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AVERTISSEMENT 


Les  le^DS  qui  composent  cet  ouvrage  ODt  6X6  faites  pen- 
dant TaDD^  186/i :  elles  ont  6i&  r^dig^es  et  publiees  en 
partie  par  M.  Ernest  Br^mond  dans  la  Revue  des  cours  scien- 
ti/iques.  L'auteur,  c^dant  a  de  pressantes  sollicitations  de 
la  part  de  ses  auditeurs  et  des  lecteurs  de  la  Revue,  s'cst 
dficid^  a  lesr^unir  en  un  volume,  en  y  ajoutant  des  deve- 
loppements  qui  n'avaient  pas  pu  prendre  place  dans  la 
publication  primitive  et  qui  ont  presque  double  la  quantity 
des  mati^rds. 

Ainsi  modifi^,  cet  ouvrage  contient,  comijne  le  lecteur 
pourra  s'en  convaincre,  un  grand  nombre  de  rechercbes 
personnelles,  et  qui,  sur  beaucoup  de  points,  sont  tout 


a  fait  inedites:  ii  ne  peut  mauquer  de  fournir  d'utiles 
donnas  a  la  physiologie  du  syst^uie  iierveux.  L'^lude 
coDsciencieuse,  faite  par  Tauleur,  de  cette  parlie  si 
^lev^e  et  si  importante  de  la  science,  attirera,  nous  n'en 
doutous  pas,  rattention  de  tons  ceux  qui  sMnt^ressent  aux 
progres  des  connaissances  humaines. 
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lalrodaclion.  —  Objct  du  cours.  —  Considerations  gcn^rales  sur  l*en- 
semble  du  sy3t<^me  nerveux.  —  Division  en  parties  centrales  et  parties 
conductrices.  —  Plan  general  du  cours. 

M.  Flourens,  desirant  terminer  des  travaux  importanls 
dont  il  s  occupe  en  ce  moment,  m'a  charg<i  de  faire  cette 
annee  le  cours  de  physiologie  compartie.  C'est  une  marque 
d*estinie  qui  me  touche  profond^ment.  C'est  k  lui,  je  ne 
Toublierai  pas,  que  je  dots  rhooDeur  de  prendre  la  parole 
dans  ce  Museum  c^ebre  ou  se  sont  fait  entendre  et  od.se 
foot  encore  entendre  chaque  jour  tant  de  professeurs  6mi- 
nents.  Je  duvais,  avanttout,  Ten  remercier  publiquement, 
Je  dois  aussi  des  remerctments a M.  Philipeaux,  son  aide* 
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naturaliste,  auquel  revenait  de  droit  cette  suppl^nce,  et 
que  sa  viveamiti^  pour  moi  a  poussi^  a  s'effacer  pour  me 
laisser  asseoir  k  cette  place  qu'il  eAt  pourtant  si  bien 
tenue. 

L'objet  du  cours  de  cette  ann^e  est  la  physiologie  com- 
par6e  du  syst6me  nerveux.  Or,  avanl  tout,  il  nous  faut 
bien  determiner  quelles  sent  les  parties  du  corps  des  ani- 
maux  que  Ton  r^unit  sous  le  nom  de  syst^me  nerveux,  et 
quelles  sont,  d'une  facon  trfe&-g6n6rale,  les  attributs  phy- 
siologiques  et  les  fonctions  de  ce  syst^me. 

Lorsqu'on  6tudie  les  fetres  places  dans  les  rangs  infS- 
rieurs  du  r6gne  animal,  on  voit  que  les  plus  simples 
d'entre  eux  ne  consistent  qu'en  une  masse  limil^e  d'une 
substance  homog^ne,  ne  contenant  aucun  Element  anato- 
mique  flgur6.  Toutes  les  fonctions  s'ex(5cutent  chez  eux 
au  moyen  de  cette  substance  homog^ne,  uniforme,  de  ce 
sarcode^  pour  employer  le  nom  que  lui  a  donn^  Dujardin. 
Ces  animaux  se  nourrissent  sans  tube  digestif,  respirent 
aansorganes  respiratoires,  ont  une  sorte  de  circulation  sans 
organes  circulatoires,  se  meuvent  et  sentent  sans  systfeme 
nerveux,  sans  muscles  et  sans  organes  des  sens,  Parmi  ces 
Protozoaires,  il  en  est  cependant  quelques-unschez  lesquels 
commencent  a  se  dessiner,  sous  la  forme  la  plus  rudimen- 
taire,  des  organes  particuliers,  soit  pour  la  locomotion,  soit 
pour  la  circulation.  Mais  ce  n'est  la  qu'uue  ^bauche  de  ce 
qu'on  trouve  en  gravissant  quelques  degr^s  de  I'echelle 
animale.  Bient6t  on  rencontre  des  animaux  dont  le  corps 
est  enti^rement  compose  par  des  ^l^menls  analomiques 
distincts.  Ici  apparaissent  des  cellules  accolees  les  unes  aux 
autres;  ce  n'est  plus  une  mati^re  amorphe. 
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n  est  vrai  que  ces  aDimaux  sont  encore  composes  par 
des  cellules  a  peu  pres  seniblables,  et  destinies  presque 
toutes  au  inline  usage.  Tels  sont  les  Polypes  d'eau  douce 
c616bres  par  les  experiences  de  Trerabley. 

On  sait,  en  effet,  que  la  cavity  digestive  chez  les  Hydres 
est  constitute  par  un  simple  enroncement  de  la  substance 
du  corps,  communiquant  a  Text^rieur  par  une  seule 
ouverture  qui  sert  a  la  fois  de  bouche  et  d'anus.  Trem- 
bley,  en  renversant  ces  polypes  comme  un  doigt  de  gant, 
en  substiluanl  la  paroi  ext^rieure  a  la  paroi  digestive,  a 
VII  la  vie  persister  et  les  pb^nomenes  digestifs  s'accomplir 
par  cette  paroi  ext^rieure  devenue  int^rieure.  Bien  plus, 
Trembley  niutilait  ces  animaux,  les  segmentait  en  tons 
sens,  et  chacun  des  segments,  loin  de  p6rir,  se  d^v^ 
loppaitet  reproduisait  un  animal  complet.  Vous  le  voyez, 
les  fonctions  sont  encore  diffuses  chez  ces  animaux ;  toutes 
les  cellules  ont  la  m^me  structure,  les  m^mes  aptitudes 
physiologiques,  et  elles  peuvent  ainsi  se  supplier  les  unes 
les  autres. 

Faisons  quelques  pas  encore,  et,  parmi  les  elements 
anatomiques  qui  constituent  Tanimal,  nous  en  distin- 
guons  qui  ont  des  formes  particuli^res  et  des  destinations 
fonctionnelles  sp^ciales.  La  division  du  travail  pbysiolo- 
gique,  cette  grande  loi  de  pcrfectionnement  mise  en  Evi- 
dence par  M.  Milne  Edwards,  commence  k  s'effectuer. 
Certains  Elements  vont  s'unir  sous  des  formes  d^termin^es 
pour  constituer  des  appareils  de  digestion,  de  circulation 
et  de  respiration.  D'autres  Elements  de  forme,  de  structure, 
de  composition  chimique  distinctes,  seront  chargfies  de  la 
motility  :  ce  seront  les  (il^ments  musculaires  formant  les 
muscles.  D'autres  Elements,  eufin,  non  moins  distincts  par 
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leurs  divers  caract<^res,  le  seront  tout  autaiit  par  leurs 
fonctioDs :  ce  seront  les  6l(5ments  nerveux.  Des  cellules 
particuli6res,  une  mali6re  granuleuse  sp6ciale,  et  des  fibres 
diffi^reDtes  de  tous  les  autres  ^leaients  anatomiques  se 
grouperont  en  offrant  une  disposition  qui  leur  est  propre, 
et  le  syslfeme  nerveux  sera  constitu^. 

Or,  le  systtoie  nerveux,  dfes  qu'il  apparait,  va  jouer  le 
plus  grand  r6le,  non-seulemeut  dans  les  fonctions  de  la  vie 
ahiniale,  nmis  encore  dans  celles  de  la  vie  organique.  Vous 
savez  que  depuis  Bichat,  qui  a  eraprunte  I'idt^e  et  les  Ele- 
ments principaux  de  cette  distinction  a  BufTon,  on  appelle 
vie  animale  Tensemble  des  fonctions  qui  appartiennent 
exclusivement  aux  anirnaux,  et  vie  organique  Tensemble 
des  fonctions  qui,  avec  des  modifications  varices,  souvent 
profondes,  appartiennent  Egalement  aux  animaux  et  aux 
v6g6taux. 

Nous  adopterons  cette  distinction,  qui  offre  de  grands 
avantages  pour  Texposilion  des  fails,  mais  qui  ne  doit  pas 
6tre  accept^c  comme  Texpression  absolument  exacte  de  la 
v6rit6,  puisque  les  fonctions  diles  aniniales  peuvent  exis- 
ter,  a  un  degr6(5videmment  trfes-inf6rieur,  chez  les  veg6- 
taux,  et  qu'on  les  voit  d'autre  part  s'effacer  peu  a  peu  chez 
certains  animaux  inferieurs,  au  point  qu'elles  semblent 
m^me  disparaltre  chez  quelques-uns  d'entre  eux.  Mais 
laissons  de  c6t6  pour  le  moment  ces  ditficulles,  et  conten- 
tous-nous  pour  le  moment  de  ce  groupement  systematique 
des  fonctions  que  nous  venonsd'indiquer. 

Quelles  sont  les  fonctions  animales?  La  sensibility,  la 
motility,  rinstinct  et  Tintelligence.  L'animal  entretient, 
pour  ainsi  dire,  un  commerce  continuel  avec  le  monde 
exl^rieuFj  en  recoit  des  impressions  et  reagit.  Tant6t  ee^ 
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impressions  determinent  un  ph6iJom6ne  de  sensibility* 
une  sensation,  a  Toccasion  de  iaquelle  Tanimal  ex^cutQra 
des  mouvements  varies,  souvent  adapt^s  a  un  but,  et  il  y 
aura  ph^nom^ne  seusitivo-moteur  et  automatique,  sans 
deliberation  pr^alable.  Tantdt  les  impressions  venues  du 
monde  ext^rieur  no  produiront  pas  de  sensations,  et 
cependant  il  y  aura  encore  une  reaction  constitute  par 
des  mouvements  en  g^n^ral  peu  compliqu6s  relativement, 
mais  qui  parfois  pr^sentent  aussi  une  adaptation  bien 
d6lennin6e  a  un  but;  il  se  produira  la  ce  que  Ton  diisigne 
sous  le*  nom  d'action  reflexe. 

Dans  les  conditions  dont  je  viens  de  parler,  il  y  a  v6ri- 
lablenient  relation  enlre  le  monde  exterieur  et  Tanimal. 
Le  monde  exterieur  fournit  les  excitations,  et  Tanimal 
r^agit;  mais  voici  un  autre  ordre  de  ph6nom6nes  dans 
lequelle  rftledu  monde  exterieur,  comme  agent  excitateur, 
n'esl  plus  aussi  direct.  On  voitchezles  animaux  se  mani- 
fester  des  mouvements  qui  ne  paraissent  determines  par 
aucune  provocation  ext^rieure.  L'excitation  natt  ici  dans 
Tanimal  lui-mfeme:  une  sortc  de  tendance  imperieuse  le 
pousse  a  executer  divers  actes  souvent  tr6s-compliqueset 
qui  sont  en  rapport  avec  la  conservation  de  I'individu  ou 
de  I'espece.  Ce  sont  les  phenom6nes  de  Tinslinct  dont  je 
veux  parler,  vous  le  comprenez  bien. 

Ed6u,  au  lieu  de  sensations  brutes  pour  ainsi  dire, 
Fanimal  aura  des  perceptions,  et  a  Toccasion  de  perceptions 
actuelles  ou  de  perceptions  anciennes  exhum^es  par  la 
m^moire  et  fixeesparl'illtention,  il  pourrase  livrerk  une 
sorte  de  deliberation,  a  des  jugements  suivis  d' ordinaire 
d'une  decision ;  et  alors  des  mouvements  pleinement  vo- 
loutaires  pourrontse  produire.  Ce  sont  Ik  les  phenomfenes 
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de  I'intelligeDce  qui  se  montrent  k  T^tat  d'^bauche  chez 
les  Invert^br^s,  et  offrent  d6}k  une  importance  beaucoup 
plusgrande  chez  un  grand  nombre  de  Vert6br6s.  Chez  les 
Mamniif^res  sup^rieurs,  ces  ph^nom^nes  se  manifestent 
d'unefa^on  reinarquable,se  compliquentchez  quelques-uns 
d*entre  eux  de  ph6nom6nes  aflfectifs,  el  ils  prenneot  chez 
rHomme  un  d^veloppement  tellement  considerable,  un 
caract^re  tellement  ^lev^,  que  des  naturalistes  ont  pu  fetre 
entrain^s  a  voir  la  des  raisons  suffisantes  pour  faire  de 
I'Homme  un  r^neapart :  le  r^gne  Hominal.  Singuli^re 
illusion  scienlifique!  Pour  moi,  c*est  le  dernier  terme  de 
I'admiration  de  Thomme  par  Tbomme. 

Chez  tous  les  animaux  dou6s  d'un  syst^me  nerveux,  c'est 
lui  qui  preside  a  tous  ces  ph6nom6nes  de  la  vie  animale, 
depuislaplus  simple  action  r^flexejusqu'aux  operations  les 
plus  complexes  de  Tintelligence ;  ou  plutdt  tous  ces  ph6no- 
m^nes  dMnnervation  ne  sont  que  les  produils  et  les  mani- 
festations de  I'activite  des  diverses  parties  de  ce  systfeme. 
Tel  est  le  tableau  rapide  que  j'avais  k  vous  presenter  sur  les 
fonctions  de  la  vie  animale. 

Le  syst6me  nerveux,  vous  ai-je  dit,  prend  encore  une 
grande  part  aux  fonctions  de  la  vie  or^anique  chez  les 
animaux.  En  effet^  chez  eux,  et  ils  sont  en  cela  pour  la 
plupart  bien  diflferents  des  v^g^taux,  les  fonctions  orga- 
niques  ne  s^ex^cutent  qu'a  la  condition  de  certains  mouve- 
ments  plusou  moins  etendus,  plus  ou  moins  energiques  des 
organes  ou  s'accomplit  la  fonction ,  mouvements  dont  le 
plus  grand  nombre  ^chappent  compietement  a  la  connais- 
sance  de  Tanimal.  Ainsi  la  fonction  prtiparatoire  de  la 
nutrition ,  c'est-k-dire  la  digestion,  fonction  qui  n'existe 
du  reste  que  chez  les  animaux ,  exige  pour  s'accomplir  un 
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certain  nombre  de  mouvemenls  dont  quelques-uns  sont 
volontaires,  ou  sont  au  moins  provoqu6s  par  Tinstinct/ 
mais  dont  le  plus  grand  nombre  sont  le  r^ultat  d'actions 
excito-motrices,  sont  en  un  mot  des  mouvements  reflexes. 
Ainsi  encore  la  circulation  a  lieu  le  plus  ordinairement 
sousrinfluenced'un  oi^ane  de  propulsion,  etestsouvent 
gouvern^e  dans  les  regions  ^loign^es  de  cet  organe  par  la 
mise  en  jeu  de  la  contractility  des  parois  des  vaisseaux. 
Citons  enfin,  comme  dernier  exemple,  les  mouvements 
respiratoires  soumis  en  partie  au  contr61e  de  Tanimal  et  les 
mouvements  puremenl  reflexes  des  canaux  des  glandes. 
Or,  ai-je  besoin  de  vous  le  dire?  tous  ces  mouvements  im- 
pliquent  I'intervention  du  systftme  nerveux. 

Quelle  est  done,  envLsag6e  d'un  point  de  vue  g^n^ral, 
la  disposition  de  ce  syst^me  qui  joue  un  si  grand  r61e  dans 
!a  vie  des  animaux  ? 

Le  systfeme  nerveux  se  compose  de  deux  ordres  d'or- 
ganes  :  des  organes  centraux  et  des  organes  p^riph^riques. 
Les  organes  centraux,  ainsi  nomm^s  parce  que  ce  sont  des 
centres  de  reception  etde  rf^action,  se  pr6sentent  soit  sous 
la  forme  de  petits  renflements,  dont  nous  6tudierons  la 
structure  plus  tard,  et  que  Ton  nomme  ganglions  nerveux, 
soit  sous  la  forme  d'une  masse  plus  ou  moins  considerable 
constitute  de  parties  distincles  mais  continues,  c'est  Vaaoe 
c^^6ro-5pina/ des  Vertebras  que  Ton  peutappeler  lemydlen- 
dphale.  C'est  vers  ces  centres  que  vont  se  rendre  les  exci- 
tations produites  dans  un  point  quelconque  dela  p^riph^rie, 
et  c'esl  de  ces  centres  que  partenl  les  reactions  motrioei 
provoqu^es  par  ces  excitations.  C'est  aussi  la  le  point  de 
depart  des   manifestations  iiistinclivi^s  ct  intellect uelles. 


8;  PUYSIOLOGIK   DU  ^ifSTEMI^   XERVEUX. 

'  La  traDsmission  des  reactions  se  fait  par  les  organes 
conducteurs,  par  les  nerfs.  On  les  distingue,  suivant  le 
sens  de  la  transmission  qu'ils  op6rent,  en  nerfs  centri- 
p6les  ou  aff6rents  et  en  nerfs  centrifuges  ou  eff(4renls. 
Des  nerfs  centrip6tes,  le^  uns  sont  appel^s  surtout  sen- 
sitifs,  parce  que  la  raise  en  jeu  de  leur  activile  determine 
des  sensations  dans  T^tat  ordinaire ;  ce  sont  surtout  les 
nerfs  de  Tenveloppe  cutan^e,  ceux  des  organes  des  sens, 
des  membranes  muqueuses.  Les  autres  sont  appeles  nerfs 
excito-moteurs,  parce  que  leur  excitation  provoque  des 
mouvements  sans  qu'il  se  manifesto  habituellement  aucun 
ph^nom6ne  intermtidiaire  de  sensibility. 

Quant  aux  nerfs  centrifuges  ou  eff(6rents,  ils  se  rendent 
presque  tons  aux  muscles,  soit  de  la  vie  animale,  muscles 
des  membres  entre  autres,  soit  aux  muscles  de  la  vie  orga- 
nique,  coeur,  vaisseaux,  glandes,  etc.  A  cetleclasseon  doit 
cependant  joindre  des  nerfs  qui,  bien  qu'ayant  la  m6me 
direction  d'action,  ne  sont  pas  moteurs,  comme  ceux  de 
Tappareil  61ectrique  de  la  Torpille.  On  pourrait  aussi  se 
demander  si  certains  nerfs  centrifuges,  ceux  des  glandes, 
par  exemple,  n'ont  pas  une  action  sur  d*autres  elements 
que  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  ces  glandes,  a  savoir. 
sur  les  dements  anatomiques  de  ces  glandes,  et,  par 
suite,  sur  les  actions  intimes  de  s^crt^lion ;  mais  je  ne 
fais  que  poser  cette  question  sans  cher(^her  a  la  discuter 
dans  ce  moment. 

En  r^sum^,  le  syst^me  nerveux  est  constitu^  par  des 
parties  centrales,  myilenciphale  et  ganglions,  et  par  des 
parties  conductrices,  les  nerfs. 

Je  dois  vous  dire  encore  un  mot  d'uue  distinction  que  Ton 
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a  ^tablie  entre  les  parties  centrales,  suivaut  qu'elles  sont 
destinees  d'une  fa^on  sp^ciale  aux  fonctions  de  la  vie  de 
relation  ou  qu'elles  concourent  plus  particuli^rement  aux 
fonctions  de  la  vie  organique.  Les  premieres  avec  leurs 
nerfs  affi^rents  et  efKrents  constituent  le  sysleme  nerveuoo 
delavieanimale,  les  derniferes  6galement  avec  leure  nerfs 
aifi^reDts  el  efferents  constituent  le  systeme  du  grand  sym" 
pathique. 

Or,  on  trouve  ces  deux  syslferaes,  non-seulement  chez  les 
Vert^bres,  mais  aussi  chez  les  Invert^br^s,  comme  nousle 
verrons  plus  tard.  Chez  ceux-ci,  les  parties  centrales  des 
deux  syst^mes  sont  constitutes  ^^alement  par  des  ganglions, 
landis  que,  chez  les  animaux  Vert6br&;  les  parlies  centrales 
du  grand  sympathiquesont  seules  compos^es  exclusivement 
de  ganglions ;  les  centres  nerveux  de  la  vie  animale  sont, 
chez  eux,  form^  surtout  par  cetle  masse  nerveuse  con* 
sidcirable  que  nous  avons  nomm^e  le  my^lencephale.  Celte 
dilKrence  est  d'ailleurs  plus  apparente  que  r^elle ;  car,  avec 
laplupart  des  anatomistes  et  des  physiologistes,  nous  serons 
conduits  a  consid6rer  Taxe  c6rebro-spinal  des  Verl^br^s 
comme  le  r^sultat  de  la  fusion  de  ganglions  qui  correspon- 
dent a  ceux  de  la  chatne  ganglionnaire  des  Articulcis  ou 
Entomozoaires. 

Telles  sont,  envisag^es  d'un  point  de  vue  general, 
les  fonctions  et  la  disposition  du  systeme  nerveux  dans 
le  r^e  animal.  Ces  notions  prtiiiminaires  6taient  tout  a 
fait  indispensables  pour  justifier  le  plan  que  je  dcisire 
suivre. 

Le  cours  se  composera  de  deux  parties:  Tune,  consacr6e 
a  Telude  de  la  physiologic  g(5nerale  du  sysleme  nerveux ; 
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Tautre,  dans  laquelle  nous  uousoccuperons  de  la  physio- 
logic compar^e  de  ce  systfeme. 

Nous  comraencerons  la  premifere  parlie  par  Texamen 
d'une  question  irnportante  de  physiologic  gen^rale,  ct  qui 
nousscrvira  d'iniroduction.  Je  vous  ai  dit  que,  d6s  que  le 
systeme  nerveux  apparatt  chez  les  animaux,  h  Tinstanl  les 
fonctions  ani males,  le  mouvemenl,  la  sensibility,  Tinstinct, 
se  concentrent  plus  ou  nioins  compl^tement  dans  ce  sys- 
t6nic.  Mais  dans  les  bas-fonds  du  r6gne  animal  se  trou- 
vent  un  assez  grand  nombre  d'espfeces  d^nu6es  de  tout 
indice  de  syst6me  nerveux.  Beaucoup  de  Zoophytes,  la 
plupart  des  Infusoires,  ct  les  animaux  qui  ont  6t6  r^unis 
avec  eux  sous  le  nom  de  Protozoaires,  nous  pr^scntent 
cette  disposition.  Comment  comprendre  Texistence  de 
fonctions  scniblables  a  celles  de  Tinncrvation  sans  sys- 
tfeme  nerveux?  D'autre  part,  dans  un  certain  nombre  de 
v^g^taux  se  manifestent  des  ph^nom^nes  tr^s-apparents 
de  mouvement  et  d'cxcitabilit^.  En  quoi  ces  ph6nom6nes 
ressemblent-ils  au  mouvement  ct  k  la  sensibility  chez  les 
animaux?  En  quoi  en  difl%rent-ils?  Telles  soni  les  ques- 
tions pr^liminaires  que  nous  examinerons  tout  d'abord. 

Puis  nous  passerons  a  T^tude  des  propri6t6s  et  des  fonc- 
tions du  systeme  nerveux.  Nous  nous  occuperons  en  pre- 
mier lieu  des  nerfs,  et  cette  6tude  nous  fournira  imm^dia- 
tement  Toccasion  de  faire  ressorlir,  par  un  exemple,  la 
diflF6rence,  peu  comprise  g^neralement,  qui  existe  entre 
les  propri^t^s  et  les  fonctions  des  diverses  parties  du  sys- 
teme nerveux.  Un  grand  nombre  de  physiologist es  ad- 
mettentque  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensilifs  different 
les  uns  des  autres,  non-seulement  par  leurs  fonctions,  ce 
qui  est  incontestable,  mais  encore  par  leurs  propri6t6s: 
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ils  entendent  ainsi  que  les  61^ments  anatomiques  de  ces 
nerfs,  les  fibres  nerveuses,  ont  quelque  chose  de  special 
dans  leu r  constitution  et  leurs  aptitudes  fonctionnelles,  et 
que,  cons^quemuient,  les  unes  ne  peuvent  servir  qu*k 
la  transmission  des  excitations  sensitives,  les  autres  qu'a 
la  transmission  des  excitations  motrices.  Certains  physio- 
logistes  poussent  m6me  les  choses  plus  loin  encore  et  ad* 
mettent  d'autres  ordres  de  nerfs  :  les  nerfs  excito-moteurs 
et  les  nerfs  vaso-moteurs.  Dans  cette  voie,  |)Ourquoi  s'ar- 
rfeter?  pourquoi  ne  pas  faire  des  nerfs  sp^ciaux  pour  toutes 
les  sortes  d'organes  animus  par  des  nerfs,  le  canal  digestif, 
Fappareil  respiratoire,  etc.  ? 

Nous  verrons  ce  qu*il  faut  croire  a  cet  6gard ;  je  vons 
rapporterai  les  faits  invoqu^s  par  les  partisans  de  cette 
mani^re  de  voir,  je  vous  montrerai  les  experiences  qui 
semblent  en  leur  faveur ;  d'autre  part,  je  vous  exposerai  les 
objections  qui  peuvent  leur  fetre  pr^sent^es,  et  je  mettrai 
sous  YDS  yeux  les  faits  exp^rimentaux  qui  couduisent  a  une 
doctrine  oppos^e.  J'esp6re  vous  convaincre  que  tous  les 
Hements  anatomiques  des  nerfs  sensitifs^  moteurs,  vaso-mo- 
teurs et  autres  ont  les  m^mes  propriitis  et  ne  sont  distincts 
que  par  leurs  fonctions.  Cette  question  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  la  physiologic  gi^n^rale.  C'est  celle  qui 
doinine  toute  la  physiologic  des  fibres  nerveuses. 

le  vous  ai  dit  que  je  desire  mettre  des  expeiriences  sous 
vos  yeux.  C'est  qu'en  effet  je  me  propose  de  faire  des  expe- 
riences devant  vous  toutes  les  fois  que  le  sujet  Texigera. 
Je  sais  que  bien  des  gens  ne  comprennent  pas  la  necessity 
des  experiences  et  poursuivent  de  qualifications  injustes 
ceux  qui  les  iustituent. 

Oui,  je  dis  que  ce  sont  la  des  appreciations  injustes  et 
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qui  d^rivent  d'un  d^faut  de  reflexion.  Ce  qu'il  faut  proscrire 
et  stigmatiser,  ce  sont  les  criiaut^s  inutiles;  mais  nous 
pouvoDs  le  direhardiment,  elles  ne  sout  pascommises  dans 
le  domaine  de  la  pbysiologie.  Ce  qu'il  faul  au  contraire,  je 
ue  dirai  pas  tol^rer,  mais  encourager,  ce  sont  les  experiences 
a  Taide  desquellcs  le  physiologiste,  sous  sa  responsabilit^i 
morale,  interroge  la  nature  vivaule  pour  la  contraindre  a 
livrer  ses  secrets.  Cest  aiusi  que  se  sent  fails  lous  les 
grands  progr^s  en  physiologic.  Ce  que  nous  savons  de  plus 
precis  et  de  plus  utile  sur  la  nutrition,  sur  la  circulation, 
sur  la  respiration,  sur  rinnervation,  sur  la  contractilite 
musculaire,  en  un  mot  sur  la  plupartdes  notions  qui  consti- 
tuent la  physiologic,  nous  le  devons  a  rexp^rimentalion. 

La  question  dont  je  vous  ai  parl^  ne  sera  pas  la  seule 
qui  nous  occupera  dans  la  premiere  partie  de  ce  cours. 
Relativemeut  a  la  physiologic  g^nfirale  des  nerfs,  nous 
nous  etendrous  quelque  peu  sur  rinfluence  des  centres 
nerveux  et  celle  de  la  circulation  sur  la  uulrilion  et  sur 
les  propri6t6s  des  nerfs,  ce  qui  nous  amenera  a  vous 
montrer  en  dernifere  analyse  que  Yexcitabilite  particuliere 
des  nerfs^  ou  plutot  la  neurilit4^  n'est  pas  une  Emanation  des 
centres  nerveux,  mais  que  c'est  leur  virUable  j)ropri6te 
physiologique^  comme  la  contractilile  est  la  propriete  phy* 
siologique  des  muscles. 

Apr^s  la  physiologic  g^n^rale  des  nerfs,  nous  etudierons 
celle  des  centres  nerveux.  Nous  verrons  d^abord  avec  quel- 
ques  details  la  physiologic  de  la  moelle  6pini6re,  physiolo- 
gic d6jk  6tudi^e  avec  une  rare  sagacity  par  Galien,  Nous 
verrons  que  la  moelle  n'est  pas  seulement,  comme  le  croyait 
ce  physiologiste,  et  conmie  on  Ta nipple  depuis  lui  pendant 
un  grand  nombrc  de  si6cles,  un  gros  nerf  rasserablant  tons 
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les  nerfs  du  corps  pour  les  couduire  k  Tenc^phale;  mais 
qu  elle  est  en  in6me  temps  un  veritable  centre  nerveux 
dou6  de  fonctions  tr6s-remarquables.  Nous  constalerons 
quelle  est  en  effet  pre^pos^e  a  la  dispersion  des  irritations, 
Tonction  d^voilee  par  M.  Flourens;et  que,  de  plus,  comme 
Font  d^montr^  les  travaux  de  R.  Whytt,  deProchaska,  de 
Legallois,  de  M.  Flourens,  de  Marshall  Hall,  de.Miiller,  elle 
est  le  grand  centre  des  actions  reflexes.  Je  vous  exposerai 
aussi  les  travaux  modernes  et  entre  autres,  ceux  de 
M.  Brown-S^quard  sur  la  direction  suivant  laquelle  so 
font,  dans  la  inoelle,  la  transmission  des  excitations  sensi- 
tives et  celle  des  excitations  motrices. 

Nous  aborderons  ensuite  T^tude  des  fonctions  de  I'ence- 
pbale.  Ce  sont  les  fonctions  les  plus  ^lev^es  du  systfenie 
nerveux  et,  par  suite,  de  toute  Torganisation  animate.  C'est 
M.  Flourens  qui  a  fait  connaltre  presque  tout  ce  qu'on  sait 
de  precis  et  de  certain  sur  ces  fonctions.  Avant  lui,  on  pent 
le  dire,  la  pbysiologie  de  Tenc^phale  ne  pri^sentait  qu'un 
chaos  bizarre  d'opinions  confradictoires  el  inexactes.  Les 
notions  que  Ton  professait  n'etaient  fondles  que  sur  de 
simples  vues  do  Tesprit  ou  sur  des  experiences  mal  faites. 
31.  Flourens,  en  creant  une  methode  de  recherches  toute 
diiSirente  de  celle  des  exp^rimenlateurs  qui  Tavaient 
pric^d^,  est  arriv6  a  d^mfiler  ce  chaos.  II  a  montre 
que  les  facult^s  intellectuelles  et  instinctives  ont  pour 
si^  exclusif  le  cerveau  proprement  dit  (lobes  ou 
hemispheres  cer^braux).  B' autre  part,  il  a  prouv6  que  les 
tubercules  quadrijumeaux  (ou  bijunieaux  lorsqu'il  s'agit 
des  oiseaux)  sont  les  centres  scnsilifs  des  organes  de 
la  vision,  et  que  ces  centres  sont  bien  differents  des 
centres  de  perception  :  il  a  aitisi,  comme  du  reste  pour 
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toutes  les  autres  sensations,  ^tabli  sur  des  bases  in^- 
branlables  la  distinction  si  importante,  tant  au  point  de 
Yue  physiolc^ique  qu'au  point  de  vue  philosophique,  qui 
existe entre  la  sensation proprenient  dite  et  la  perception. 
D'apr^s  les  travaux  de  M.  Flourens  le  cervelet  possMe  des 
fonctions  spi^ciales,  fonctions  tout  k  fait  ignor^es  jusqu'& 
lui,  fonctions  a  Taide  desquelles  les  animaux  ^quilibrent 
leurs  mouvements,  et  sans  lesquelles  la  station  et  la  loco- 
motion sont  tout  a  fait  impossibles.  Enfin,  c'est  encore 
M.  Flourens  qui  a  remplac^  les  indications  values  deLegal- 
lois  par  des  donn6es  pr6cises  sur  le  si^e  du  premier  mobile 
du  m^canisme  respiratoire,  et  il  a  fait  voir  les  rapports  de 
ce  point  des  centres  nerveux  avec  la  vie  totale,  rapports 
tels  qu'une  lesion  de  ce  point  determine  la  mort  subite: 
d'ou  le  nom  de  ruBud  vital  qui  lui  a  ^t^  impos<^  par 
M.  Flourens. 

Pour  terminer  I'^tude  g^n^rale  des  propriet6s  et  des  . 
fonctions  du  systeme  nerveux,  il  me  restera  a  faire  I'his- 
toire  du  grand  sympathique,  nomm6  encore  sysieme  gan-- 
glionnaire:  deux  noms  impropres,  puisque  Tun  porterait 
a  penser  que  c'est  le  systeme  exclusif  des  sympathies,  ce 
qui  serait  uneerreurphysiologique,  et  que  Tautre  laisserait 
croire  que  les  ganglions  apparliennent  d'une  facon  exclu- 
sive a  ce  systfeme,  ce  qui  serait  une  erreur  anatomique. 
Mais  la  reforme  de  cesnoms  serait  hors  de  propos,  puisque 
tout  le  monde  les  entend  de  la  mfeme  mani6re.  Nous  nous 
demanderons  ce  que  c'est  que  iJe  systeme,  si  Ton  doit  le 
regarder  comme  une  simple  d^pendance  du  systeme  ner- 
veux c6r6bro-spinal,  comme  le  pensaient  les  anciens, 
Qomme  le  pensaient  encore  r6cemment  bien  des  aualo- 
mistes  et  des  physiologistes  de  notre  temps ;  ou  bien  si  Ton 
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doit  lui  accorder  une  existence  distincte,  ind^pendaiite 
jusqu'a  un  certain  point,  comme  le  pensaient  Winslow  et 
Bichat.  Nous  verrons  que  I'exactitude  de  cette  dernifere 
maniere  de  voir  est  d^montree  par  les  experiences  r^centes 
de  M.  CI.  Bernard. 

L^^tude  des  fonctions  du  grand  sympalbique  nram6- 
nera  k  vous  parler  de  Tinfluence  du  syst^me  nerveux  sur  la 
nutrition,  sur  les  s^cr^tions,  sur  la  calorification  etsur  les 
mouvenients  rhythmiques.  Je  terniinerai  cette  premi6re 
partie  du  cours  en  vous  parlant  du  d^veloppement  du  sys- 
lime  nerveux,  el  de  Finfluence  de  ce  syst6me  sur  le  d(5ve- 
loppement  des  aulres  parties  du  corps. 

Dans  la  seconde  parlie  du  cours,  j'aborderai  la  physio- 
logic compart  du  syst^nie  nerveux.  Connaissant  a  ce  mo- 
ment ^organisation,  les  jiropriet^s  et  les  fonctions  du 
syst^me  nerveux  en  g^u^ral,  nous  pourrons  cbercher  les 
variations  que  subit  ce  syst^me  au  point  de  vue  anatomique 
et  pbysiologique  dans  la  s6rie  animale.  Malbeureusement 
dans  les  embrancbemenls  inf^rieurs,  Zoopbytes  et  Mol- 
lusques,  ce  syst^me  nerveux  n'a  et6  soumis  qu'a  un  petit 
nombre  d'exp^riences,  et  nous  serons  obliges  en  grande 
partie  de  nous  en  tenir  a  des  inductions  fondles  sur  I'ana- 
tomie  descriptive  et  bistologique. 

Le  syst6me  nerveux  des  Articul^s  a  6t6  Tobjet  de  nom- 
breuses  investigations  anatomiques.  Tout  le  monde  con- 
nalt  les  travaux  de  Swammerdam,  de  Lyonnet,  de  New- 
port, de  MM.  Milne  Edwards,  de  Quatrefages,  Blancbard, 
Leydig,  Clarke,  Faivre  et  tant  d'autres,  sur  ce  sujeL  De 
plus,  le  syst^me  nerveux  de  ces  animaux  a  ^t^  soumis  a 
rexp^rimeotation  par  plusieurs  pbysiologistes  et  dans  ces 
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derniferes  anneespar  M.  Yersin,  et  surtout  par  M.  Faivre. 
Enfin  on  sail  combien  d'observateurs  sagaces,  depuis 
Reaumur,  se  sont  livr^s  a  I'elude  des  iustincts  de  ces 
animaux. 

Nous  passerons  en  revue  ces  divers  travaux,  puis  nous 
aborderons  Tetude  physiologique  du  syst^rae  nerveux  des 
Verl^br^s.  Les  experiences  di verses  que  je  ferai  devant 
vous,  vous  montreront,  dans  chacune  des  classes  des  Ver- 
tebras, les  phenomenes  principaux  dont  je  vous  aurai  en- 
Iretenu  dans  la  partie  du  cours  consacr^e  a  la  physiologic 
g^n^rale ;  et,  an  nombre  de  ces  experiences,  les  plus  inte- 
ressantes  sans  contredit  sont  cellesqui  sont  dues  aM.  FIou- 
rens  et  qui  montrent  le  caractere  de  generality  des  resul- 
tals  de  ses  recherches  sur  Tencephale. 

Arrives  la,  nousauronsa  jeterun  coupd'oeil  retrospeclif 
sur  la  route  que  nous  aurons  parcourue  et  a  etablir  un 
resume  des  etudes  que  nous  aurons  faites.  C'est  dans  ce 
resume  que  nous  pourrons  etablir  avec  fruit  un  paralI61e 
enlre  les  principaux  groupes  des  animaux  sous  le  rapport 
de  la  structure,  des  proprietes  et  des  fonctions  du  systeme 
nerveux. 

Nous  aurons  certes  trouve  de  grandes  differences  entre 
losysteme  nerveux  des  Zoophytes,  celui  des  Mollusques, 
celui  des  Arlicuies  et  celui  des  Veriebres.  Et  cependant 
nousverrons  que  si  la  forme  et  la  disposition  du  systeme 
nerveux  varient,  il  y  a  une  analogic  bieu  remarquable  sous 
le  rapport  de  la  structure  intime,  des  proprietes  et  m6me 
des  fonctions.  Mais  il  n'y  a  qu'une  analogic,  et  c'est  sans 
doute  parce  que  les  elements  analogues  presentenlcertaines 
modifications  qui,  pour  paraltre  parfois  pen  prononcees, 
n'en  sont  pas  moins  probablenient  considerables  au  fond, 
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cest,  dis-je,  sans  doute  pour  cela  que  les  fonclions  du 
systfeme  nervenx  varient  soil  d'un  embranchement  a  un 
autre,  soil  chez  le  m6me  animal,  lorsque  Ton  conipare 
telle  partie  de  son  systfeme  nerveux  a  telle  autre.  Ajoutez 
a  cela  que  la  variation  du  nombre  des  6l6ments,  de  leurs 
relations  r^ciproques,  et  d'autres  influences  encore  plus 
ou  moins  appr^ciables  peuvent  modifier  profondtiment  les 
pbenomenes  resultant  de  leur  conflit,  el,  par  suite,  leurs 
fonclions. 

Enfin,  en  terminant  ce  cours,  j'aborderai  leproblfemedes 
forces  du  syslfeme  nerveux,  et  je  prendrai  \k  encore  pour 
guides  les  divers  ouvrages  que  M.  Flourens  a  publiiis  dans 
ces  derni^res  ann^es,  ouvrages  par  lesquels  il  a  jel6  tant 
de  lumi^resur  cette  question.  De  m6me  que  pour  tous  les 
autres  points  de  nos  etudes,  nous  Iraiterons  ce  sujet  autant 
que  possible  rexp(5ricnce  a  la  main,  el  nous  n'introduirons 
dans  nos  discussions  scientifiques  aucun  argument  qui  ne 
soil  fourni  par  la  science  mftme,  car  je  suis  persuade 
que  c'est  ainsi  seulement,  c'est-a-dire  en  se  d^gageant 
de  toule  preoccupation  ^trangere,  que  Ton  pent  s'avancer 
sArement  a  la  d^couvef  le  de  la  vt^riUi. 

Telle  esl  la  marche  que  je  me  propose  de  suivre  dans 
ce  cours.  Vousle  voyez:  le  champ  que  nous  devons  par- 
courir  esl  assez  vaste;  etcependant,  combien  ne  serai-je 
pas  loin  d'avoir  ^l6  complet?  Je  ne  vous  aurai  rien  dit, 
ou  presque  rien,  de  la  physiologic  particuliere  des 
nerfs;  tout  au  plus  serai-je  conduit  a  vous  parler  de 
quelques-uns  d'entre  eux,  du  nerf  pneumogastrique  par 
.  exeraple.  Je  laisserai  tout  a  fait  de  c6te  les  organes  des 
sens,  dont  T^tude  se  lie  pourtant  d'une  facon  intimo 
a  celle  du  systeme  nerveux.  Fit,  m6mo  sur  les  divers  points 
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dont  je  vous  ai  promis  Thistoire,  je  serai  Contraint  d'etre 
incomplet. 

G'est  que  la  physiologie  du  systfeme  nerveux  est  aujour- 
d'hui  la  partie  la  plus  6tendue  de  toute  la  physiologie  ;  et 
dhaque  jour,  pour  aiusi  dire,  elle  fait  de  nou\eaux  pas. 

Pour  voir  la  marche  rapide  que  prennent  cerlaines  par- 
ties d'une  science,  a  un  moment  d6termin6,  nous  n'avons 
qu'a  Jeter  uu  rapide  coup  d'ceil  sur  T^tat  de  la  physiologie 
du  syst6me  nerveux  avant  ce  si6cle.  Sauf  quelques  notions 
vagues,  on  pent  dire  que  jusqu'a  Galien,  ou  du  moins 
jusqu'k  ses  pr6d«icesseurs  presque  imm6diats,on  etaitsur  ce 
sujet  dans  une  profonde  ignorance :  on  ne  distinguait  m6me 
pas  les  nerfs  des  tendons ;  et,  quant  aux  centres  nerveux, 
si  Ton  veut  savoir  oii  en  etaient  les  connaissances  a  cet 
^ard,  il  n'y  a  qu'a  ciler  Topinion  d'Aristote  sur  ce  sujet. 
II  considerait  le  cerveau  corame  un  visc^re  inerle  u'ayant 
d'aulre  usage  que  de  servir  a  refrigerer  le  cceur ;  et  il  pla- 
cait  le  siege  de  Vkme  raisonnable  dans  le  coeur  qu'il  re- 
gardait  comme  le  point  de  depart  des  nerfs.  Et  cette  opi- 
nion doit  nous  surprendre  d'autant  plus,  qu  avant  Aristote, 
Hippocrate  avait  (5crit  que  Tintelligence  et  les  passions 
avaient  le  cerveau  pour  si^ge.  Avec  Galien,  les  choses 
changent;  il  fait  d^jk  de  belles  exptJriences  sur  les  centres 
nerveux,  sur  la  moelle  (5pini6re  ;  il  en  fait  aussi  sur  les 
nerfs  :  il  sait  que  la  section  des  nerfs  recurrents  produit 
Taphonie.  On  pourrait  croire  que  Timpulsion  est  donnee, 
que  les  successeurs  de  GaUen  vont  se  pr^cipiter  dans  la 
voie  qu'il  leur  a  ouverte  ;  et  cependant,  nous  ne  trouvons 
rien  de  plus  pendant  plusieurs  si^cles. 

n  faut  arriver  jusqu'au  milieu  du  si6cle  dernier  pour 
trouver  un  progr^s  important,  dans  cette  partie  de  la  phy- 
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siologie.  C'est  celui  qu'a  r^^alise  Haller  en  montrant  que  la 
sensibility  appartient  exclusivement  aux  nerfs.  Mais,  on  peut 
le  dire,  c'est  seulemenl  dans  le  xix'  si6cle,  que  s'est  r^elle- 
ment  constitute  la  physiologie  du  syst6me  nerveux.  Lexvii* 
sitele  a  eu  ses  grandes  d^couvertes  :  celle  de  la  circula- 
tion du  sang  par  Harvey,  celle  de  la  circulation  de  lalymphe 
par  Pecquet.  Le  dix-huitieme  a  va  Haller  d^couvrir  Tirri- 
tabilit6  musculaire ;  et  Lavoisier,  la  veritable  th^orie  de  la 
respiration.  Le  dix-neuvifeoie  enfin  n'a  rien  a  envier  k 
ceux  qui  Tout  pr6c6d6.  La  physiologie  des  nerfs,  de  la 
moelle  6pini^re,  du  syst^me  grand  sympathique,  celle  de 
Tenc^phale,  telles  sont,  entre  autres,  les  conqufttes  phy- 
siologiques  qu'il  peutrevendiquer. 

Ne  soyons  done  pas  trop  louangeurs  des  si6cles  passes, 
notre  temps  a  616  I'un  des  plus  heureusement  f^conds. 
Non-seulemenl  notre  sifecle  a  vu  naltre  les  plus  belles 
applications  pratiques  de  la  science,  dont  quelques-unes 
ont  profond^ment  modi66  la  vie  sociale  ;  mais  il  a  vu 
aussi  se  produire,  dans  le  doniaine  des  sciences  pures,  des 
progres  inesp^r^s  qui  61argissent  de  plus  en  plus  le  cercle 
des  jouissances  les  plus  fortes  et  les  plus  pures,  cellos  de 
la  peos^. 


DEUXifeME  LECON. 

9  juin  iS6h, 
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Zoophytes.  —  Protozoaires.  —  Rliizopodes.  —  Polypes.  —  Mouvemenls 
provoqu^s  ou  spontanes  chez  certains  v6gelaux.  —  II  n*y  a  pas  de 
ligne  de  demarcation  tranchde  entre  le  R^gne  animal  et  le  Regne 
v6g6tal. 

Dans  ma  premiere  le^on,  j'ai  chercW  a  vous  douiier. 
une  id6e  g6n6rale  de  Torganisation  du  syst^me  nervcux 
et  des  fonctions  qui  lui  sent  d^volues.  Nous  allons  aujour- 
d'hui  nous  occuper  d'un  probl6me  dont  je  vous  ai  fait 
d6jk  pressenlir  la  solution.  Les  ph4nomenes  des  fonclions 
dites  animales^  <m  fonclions  de  relation ^  ne  peuvent-ils  se 
manifester  quauiant  que  le  systeme  nerveux  existe? 

Oui,  lis  peuvenl  se  manifester,  ou  du  moins  certains 
d'entre  eux,  le  mouvement  et  la  sensibility  surlout. 

Pour  arriver  k  d^montrer  que  ces  ph(5nom6nes  peuvent 
se  montrer  en  Tabsence  du  systeme  nerveux,  je  veux  em- 
prunter  mes  preuves  au  Ri^gne  animal  et  au  R6gne  vt^geJal. 
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Je  vous  ferai  voir  des  auimaux  compl^tement  privfe  de 
syslfeme  nerveux,  et  chez  qui,  cependant,  existent  les  ph6- 
nom^nes  earacteristiques  de  la  vie  animale:  parmi  les 
v^^laux,  d'autre  part,  nous  trouverons  des  exemples 
d'organisnies  pr^sentant  des  manifestations  fonctionnelles 
analogues  a  celles  qu'offrent  les  animaux,  sans  qu  il  y  ait 
trace  de  syst6me  nerveux. 

A.  —  Prenons,  au  bas  de  T^chelle  animale,  les  Prolo- 
zoanesy  les  animaux  les  plus  inf^rieurs  comme  organisation, 
et  que  plusieurs  auteurs  s^parent  de  rembranchement  des 
Zoophytes  pour  les  ranger  dans  un  groupe  a  part. 

Les  Protozoaires  onl  (516  divis^s  en  deux  sections :  1*  les 
Stomalodes,  qui  sont  pourvus  d'une  bouche ;  2"*  les  Astama- 
todesj  qui  en  sont  depourvus.  1^  premiere  section,  celle 
des  Stomatodes,  est  constitute  par  un  groupe  tres-noni- 
breux,  celui  des  Infusoires.  Mais  nous  les  laisserons  de  cdt6, 
parce  que  leur  organisation  est  relativement  assez  dev^e, 
el  parce  que  peut-6tre  on  pourrait  trouver  chez  quelques* 
uns  d*entre  eux  des  traces  de  systfeme  nerveux.  Dans  le 
deuxiemo  groupe,  nous  trouvons  les  Rhizopodes^  les  Spon- 
giaires  et  les  Grigarines. 

Le  temps  que  je  puis  consacrer  a  cette  ^tude  ne  me  per- 
met  pas  de  vous  parler  longuement  de  chacun  de  ces 
ordres.  Aussi  ne  m'occuperai-je  pas  des  Gr^arines,  ani- 
malcules d'une  organisation  extr6mement  simple,  et  qui 
vivent  en  parasites  dans  le  corps  d'Arachnides,  d'Insectes 
et  de  certains  Annelides,  des  Lombrics  terrestres,  par 
exemple.  D'ailleurs^  ce  que  j'aurai  k  dire  des  Rhizopodes, 
relativement  a  la  question  qui  nous  occupe,  s'applique  en 
partie  aux  Gr^garines. 

Chez  les  SpongiaireSy  les  phenomenes  de  la  vie  aniibale 
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sont  tr^s-latents.  Pendant  longtemps  on  a  m6n)e  mis  en 
discussion  leur  nature,  et  Ton  h^sitait  a  les  ranger  soit 
parmi  les  animaux,  soit  parmi  les  veg^taux.  Mais  les  tra- 
vaux  de  Grant,  de  M.  Milne  Edwards,  de  M.  Bowerbank, 
deM.  Dujardin,  deM.  Rymer  Jones,  deM.  Lieberlfiihn,de 
M.  Greene,  entre  autres,  paraissent  avoir  dissjp^  toutes  les 
incertitudes ;  et  aujourd'hui,  on  est  d'accord  pour  classer  les 
Bponges  dans  le  R^gne  animal.  On  a  vu  que  les  spicules 
qui  ferment  la  partie  solide,  lesquelette  desEponges,  sont 
ploughs  au  milieu  d'une  substance  molle,  paraissant  horpo- 
gfene  au  premier  abord ;  mais  un  ex^men  plus  approfondi 
y  a  fait  reconnaltre  une  remarquable  disposition.  Cette  sub- 
stance est  constitute  par  d'innombrables  corps  amoBbifor- 
ines  agglutin^sles  uns  aux  autres  par  unemati6re  amorpbe, 
commeglaireuse,et  ainsi  queTa  bien  niontr6  Dujardin,  ces 
corps  offrent  des  mouvenients  sarcodiques,  analogues  a 
ceux  des  Rhizopodes.  Chez  certains  Spongiaires,  ces  corps, 
comme dans  le  genre Gmntia,  sont  munis  des  cilsvibrati les; 
mais  Texistence  de  ces  cils  vibratiles  est  encore  doqieuse 
cbezla  plupart  de  ces  animaux.  Cependant  on  a  616  con- 
duit a  admettre  leur  existence,  a  cause  des  courants  si 
remarquables  qui  entralnent  continuellement  Teau  au 
travers  des  canaux  des  Epouges;  mais  I'existence  de  ces 
cils  f6t-elle  bien  constatde,  on  n'en  pourrait  tirer  aucune 
induction  relative  a  Texistence  de  fonctions  de  relatiqn, 
carle  mouvement  vibratile  est  un  mouvement  contiqp, 
n'ofiFrant  aucun  des  caract6res  de  spontaneity,  de  variabi- 
lity, de  contingepce,  propres  a  la  motilite  animate.  Mais  on 
ne  peut  se  refuser  a  voir  quelque  chose  qui  se  rapproche 
des  fonctions  animates  dans  ces  mouvqments  sppntan^s  en 
apparence  qui  se  manifestent,  chez  les  Eponges,  dans  les 
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corps  amoebiformesdont  il  vieot  d'etre  question.  II  y  a  la  des 
mouvemeDls  et  des  ph^nomenes  analogues  k  ceux  que  I'oq 
observe  chez  les  Rhizopodes,  dont  je  vais  vous  entretenir. 
On  sait  maintenant  aussi  tr6s-bien  que  les  £ponges  offrent 
d'autres  manifestations  de  mouvements  spoqtanes.  Les  ob* 
senations  de  MM.  Audouin,  Edwards  et  d'autres  natura- 
listes  ont  fait  voir  que  certaines  fiponges,  soi t  spontan^ment, 
soit  sous  rinfluence  d'excitations,  peuvent  r^tr^cir  le  dia- 
m^lrede  leurs  osculesou  mftmeles  obturer  completejneqt. 
Je  me  borne  k  parler  de  ces  animaux  envisages  en  eux- 
m6nies ;  il  est  hors  de  doute  que  chez  eux  les  divers  mou- 
vements  spontan^s  ou  provoqu^s  ne  dependent  pas  de 
Texistence  d'un  syst^me  neryeux ;  car  on  n'a  pu  recon- 
nattre  chez  aucun  de  ces  animaux  le  moindre  indice  d'6)^- 
menls  anatomiques  nerveux.  Les  corps  reproducteurs  qui, 
chez  les  Spongiaires,  servent  ala  perpetuation  desesp^ces, 
sont  dou^s  aussi  de  mouvements  plus  ou  moins  nets,  et  je 
pourrais  les  cHer  aussi  a  I'appui  de  ma  th^se. 

Les  Rhizopodes  forment  des  groupes  assez  nombreiix 
avec  des  degr^s  divers  de  simplicity.  Les  plu5  inf^rieurg 
sont  constitu6s  par  des  masses  limit^es  de  matifere  g^latj- 
niforme,  protoplasmique,  sans  enveloppe,  sans  organes 
apparents,  renfermant  seulement  quelques  granulations. 
Pujardin  les  a  d^crits,  en  1835,  et  a.donn6  a  la  sphstarice 
qui  constitije  ces  petites  masses  le  nom  de  sarcode.  Or, 
il  se  passe  chez  les  Rhizopodes  des  ph^nomdnes  tr^s-ip^pir 
fesles  d'excit^bilit^  et  de  mouveinpnt :  gr^ce  aux  granula- 
tions, on  apercoit  dans  la  n)ati6re  qui  les  cpnstiti^e  pq 
mouvpnienl  iolerieur,  plus  ou  moins  lent,  ms^i^  continu^ 
et  cela  tant  que  Tanimal  est  vivant.  Mais  le  mouveqfient  le 
plus  remarquable  est  le  suivant.  On  voit  nattre  de  la  surface 
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de  ces  masses  des  expansions  sarcodiqiies  qui  affeclent  des 
formes  tres-di verses,  et  peuvent  m6me  se  rcinnir  les  unes 
aux  autres  pour  se  separer  ensuite :  au  bout  d'un  certain 
temps,  on  en  voit  qui  se  raccourcissent  peu  a  peu  et  dis- 
paraissent  en  reutrant  dans  la  masse  du  corps,  tandis  que 
d'autres  commencent  a  faire  saillie  sur  uu  autre  point  de 
la  surface  et  vont  bient6t  s'allonger  a  leur  tour.  On  con- 
state des  ph^nomfenes  de  ce  genre  chez  les  noctiluques 
{Noctiluca  miliaris),  parexemple,  animalcules  qui  sont  la 
cause  fa  plus  ordinaire  de  la  phosphorescence  de  la  nier  ; 
mais  ces  phenom^nes  sont  bien  plus  marques  chez  d 'autres 
Rhizopodes. 

Aussi  chez  la  Gromia  oviformis,  chez  laquelle  la  partie 
periph^rique  du  corps  est  plus  6paisse  que  la  parlie  cen- 
trale,  on  voit  ces  expansions,  formdes  d'une  substance 
molle  et  glutineuse,  sortir  de  la  surface  du  corps,  en  nom- 
breet  en  dimensions  variables,  se  ramifier ,  puis  adherer 
en  certains  points  les  unes  aux  autres ,  et  former  ainsi  un 
veritable  reseau.  Cereseau  qui  change  d  aspect  lentement, 
mais  sans  cesse,  a  etc  compare  par  M.  Carpenter  a  une 
toile  d'araignee,  toile  qui  seraitanim^e.  Parfoisaux  points 
de  contact  de  ces  expansions  sarcodiques,  il  se  cr^e,  pour 
ainsi  dire,  des  centres  d'attraction  de  la  matiere  sarco- 
dique ;  cette  matiere  s'y  amasse  et  forme  ainsi  ca  et  la  des 
sortes  de  petits  noeuds  qui  peuvent  jouer  un  rdle  impor- 
tant, comme  je  le  dirai  tout  a  I'heure.  Certains  Rhizopodes 
sont  nus,  mais  un  tr6s-grand  nombre  d'entre  eux  forment 
une  coquille  qui  leur  sert  d'enveloppe.  Cette  coquille  est 
tant6t  constituee  par  Tagglutination  de  fines  particules  de 
sable,  et  tant6t  elle  est  veritablement  calcaire,  percee  de 
trous  servant  a  laisser  passer  les  expansions  sarcodiques. 
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Ces  expansions,  qui  ont  re^u  le  nom  de  pseudopodes, 
sout  pour  raninial  des  organes  do  locomotion.  Elles  adhfe- 
renl  aux  corps  voisins,  grace  a  leur  viscosity,  puis  elles  ten- 
dent  a  se  raccourcir,  et  si  le  corps  sur  lequel  elles  se  sont 
fix^es  est  plus  lourd  que  Tanimal,  celui-ci  est  attir^  et  se  d^- 
place  ainsi.  Ce  sont  aussi  ces  expansions  qui  servent  a  la 
prehension  des  aliments.  Le  m^canisme  de  leur  nutrition 
est  des  plus  siuguliers.  Les  corpuscules  nutritifs  adherent  a 
ces  filaments;  une  contraction  lente  et  progressive  des  fila- 
nieots  rapproche  ces  corpuscules  de  la  surface  de  Tanimal : 
celle-ci  se  d^prime  et  laisse  p^netrer  ainsi  peu  a  peu  Tali- 
menl  dans  la  substance  du  corps.  La  mati^re  protoplas- 
mique  qui  s^est  6cartee  pour  livrer  passage  au  corpuscule 
alimcntaire  se  rapproche  ensuite  el  se  confond  de  nouveau 
en  le  recouvrantcompl^tement.  Cetle  esp6ce  de  loge  od  se 
trouve  Taliment  devient  une  sorte  d'estomac.  La  digestion 
s'y  efTectue ;  puis  le  rfeidu  de  la  digestion  est  rejet6  par 
un  ci^canismc  semblable  a  cclui  de  Tintroduction,  mais 
inverse.  Enfin  ces  expansions  servent  aussi  a  la  repro- 
duction de  I'animal:  elle  se  produit  alors  par  le  precede  dit 
de  gemmation.  Aux  points  de  rencontre  des  expansions, 
la  matiere  sarcodique  forme,  comme  nous  I'avons  dit,  de 
petits  amas,  lesquels  peuvent  se  detacher,  et  constituer 
bient6t  de  nouveaux  animaux  semblables  a  celui  donl  ils 
proviennent. 

Ces  animaux,  d'une  organisation  si  simple,  sont  tr6s- 
importanls  a  ^tudier  pour  Thistoire  du  globe  terrestre,  car 
c'est  parmi  eux  que  prennent  place  les  Foraminiferes,  Ce 
sont  de  vrais  Rhizopodes,  pourvus  d'une  carapace  solide, 
calcaire,  laquelle tant6t  est  perc^e  de  trous  sur  toute  sa  sur- 
face, et  tantdt  n'en  pr6sente  qu'en  un  seul  point.  Leur  mode 
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de  reproduction  esttr6s-simple :  il  a  lieu  laiit6t  par  segmen- 
tation, lant6t  par  gemmation,  donnant  aux  animaux  des 
formes  trfes-vari6es,  et  souvenl  d'une  grande  d^gance. 
Les  uns  sont  sipiples,  uniloculaires  ou  monothalames ;  la 
plnpart  sont  composes,  multiloculaires  ou  polythalames. 
Parmi  ces  derniers  les  uns  pr^sentent  un  aspect  monili- 
forme,  dH  a  ce  que  les  gemmes  reproducteurs  se  sont 
places  les  uns  a  la  suite  des  autres  pour  former  des  se^^ries 
lin6aires.  Chez  d'autres,  les  bourgeons  se  disposent  sous 
forme  Ij^licoi'de  et  les  Foraminif^res  ont  alors  une  apparence 
analogue  h  celle  de  la  coquilje  de  rpscargot,  ou  mieux  a 
celle  de  Iq.  coquille  des  Nautiles.  Cette  analogic  est  tene- 
ment frappante,  qu'a  une  ^poque  ou  Torganisation  de  ces 
6tres  infi^rieurs  n'etait  point  compl^teraent  connue,  la 
formp  de  leur  carapace  les  avait  fait  rapprocher  par 
A.  d'Qrbigny  des  MoUusques  superieurs,  des  C^phalo- 
podes  (1).  C'est  surtouta  Dujardin  que  Ton  doit  les  notions 
exactes  que  nous  avons  aujourd'bui  sur  ces  Protozoaires. 

Ces  animaux,  dont  un  bien  grand  nombre  sont  micros- 
copiques,  ont  joue  un  r61e  immense  dans  la  formation  de 
la  crolite  terrestre.  Les  couches  de  craic  et  celles  de  calcairc 
grossier  sont  composees  en  grande  parlie  do  leurs  dd- 
ppuilles.  C'est  done  avec  ces  dt^bris  que  sont  coustruites 
la  plupart  des  m^isons  de  Paris  etde  bien  d'autres  villes; 
et  la  plus  grande  des  pyramides  d'figypte  a  6t6  eley^e  avec 
des  pierres  form^es  presque  exclusivement  de  coquilles 
de  Nummulites.  D'apres  d'Orbigny,  une  once  de  sable  des 
Antilles  cpntiendrait  trois  millions  huit  cent  mille  coquilles 
de  Foraminiferes.  Dans  les  sondages  de  TAtlantique,  on  a 
trouv6  que,  a  des  profondeurs  de  1ft  000  pieds,  les  Fora- 

(<)  Voyez  la  premiere  Edition  du  R^gne  animal  de  Cuvier. 
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miniferes  forinent  le  lit  de  I'Oc^an  entre  TEurope  et 
I'Am^rique  c|u  Nord,  et  ils  conlinuent  leur  travail. 

Mais,  relativement  au  sujet  qui  nous  occupe,  les  |lhi- 
zopodes  doivent  altirer  noire  attention  par  les  manifestft- 
tioDsde  motilite  et  d'excitabilile  sensitive  qu'ils  pr^sentent. 
Assurenoent  ces  manifestations  sont  encore  des  plus  ob- 
scures; maisellessonttoutefoistrte-remarquables,  car  elles 
nesonl  pasabsolument  vagues,  confuses,  indccises,  et  elles 
ofiFrent  presque  des  indices d'adaptation  a  des  buts  fonctiqn- 
nek.  Etcependant  il  est  impossible  de  distinguer  ici  Texiis- 
tence  d'organes  speciaux  quelconques.  L'aniipal  p^ratt 
r^llement  bonaog^ne,  au  niqins  dans  un  grand  nombfe 
des  esp^s  de  Rhizopodes  dont  il  a  ^ta  question  jusqi^'ici. 

Nous  venous  de  voir  les  organisations  les  plus  simples, 
Toyoris  Ips  Rhizopodes  plus  complexes.  V^ctinophrys  sol 
sepresente  sous  la  forme  d'un  corpuscule  arropfli,  d'oii 
emaoent,  dans  tous  les  sens,  des  expansions  sarcodiques. 
Sous  le  champ  du  microscope,  on  ne  vpit  que  celles  qui 
se  trouvent  au  foyer,  ce  qui  donne  a  Tanimal  Tapparence 
d'un  soleil.  Cet  animal  n'est  pas  entiferement  homog^ne 
d^ns  toute  sa  masse ;  la  partie  centrale,  est  moins  (luide 
que  la  partie  periph^rique.  L'organisation  y  montre  aussi 
sa  superiority  par  Texistence  d  un  appareil  circulatoire 
rudimentaire.  On  y  trouve,  eneffet,  une  petite  v^sicule,  la 
v^sicule  eonlractile^  qui  se  contract^  (Bt  se  vide  tour  a  tour. 
De  cette  vesicule  partent  des  petits  canaux  qui,  a  chaque 
contractipD,  se  remplissent  du  fluide  qu'elie  contenait, 
el  qui  se  vident  lorsque  le  liquide  revient  remplir  la 
v&iculc.  II  y  a  enfiu  un  noyau  qui  joue  un  grand  r6le 
dan§  les  fonctions  de  reproduction.  Mais  nialgr6  cette 
complication  plus  grande  de  Torganisation  et  des  mani- 


28  PHYSiOLOGIE   DU   STSTEME   NERVEU2C. 

festations  d'activit6  spontan6e,  on  ne  trouve  pas  d'indice 
du  systfeme  nerveux.  Le  Protee  (Amibe  difjluente)  6met 
des  expansions  d'un  volume  plus  considerable  et  digjtifor- 
mes.  Ces  expansions  se  montrent,  disparaissent,  changent 
d-apparence  sans  cesse,  et  assez  rapidement  pour  qu'on 
puisse  observer  facilemeut  le  ph6nomene  pendant  qu'ils 
parcourent  le  champ  du  microscope.  II  pr^senle  les  mftmes 
complications  d'organisation  que  les  animaux  du  genre 
precedent,  mais  il  se  meut  et  se  d^place  avec  bien  plus  de 
rapidity.  De  plus,  et  c'est  la  un  degr6  tres-marque  de 
superiority,  les  expansions  se  montrent  constamment  et 
exclusivement  a  la  face  inferieure  du  corps,  ce  qui  donno 
k  Tanimal  une  attitude  normale.  L*etude  du  mouvement 
desProlees  cause  une  illusion  dont  on  ne  peut  tout  d'abord 
se  defendre.  On  croirait  que  I'animal  roule  a  la  facon  d'une 
boule;  mais  en  prenantdes  points  de  repfere,  tels  que  la 
v6sicule  contractile  ou  le  noyau,  on  voil  que  ces  points 
restent  toujours  fixes,  et  que  I'illusion  6tait  produite,  sur 
le  champ  du  microscope,  par  le  changement  incessant  des 
expansions  et  le  deplaceinent  continuel  de  la  matifere  int6- 
rieure  qui  passe  sans  cesse  d'un  point  a  Tautre  du  corps. 
Or,  chez  les  Prot^es,  il  n'y  a  pas  non  plus  d'(516ments  ner- 
veux reconnaissables. 

Ainsi,  en  resume,  chez  les  Prolozoaires,  la  revue  rapide 
que  nous  venous  de  faire,  nous  montre,  a  un  degr6  plus 
ou  moins  manifesto,  certains  phenomfenes  de  la  vie  ani- 
mate; et  pourtaut  il  n'y  a  pas  le  moindre  indice  d'ei6ments 
du  syst^me  nerveux.  On  ne  peut  pas  ici  objector  Tinsuffi- 
sance  de  nos  moyens  d' investigation,  nos  instruments  sont 
assez  puissauts'j  le  corps  de  ces  animaux  est  transparent, 
etronn'yvoitcertainementni  fibres  ni  cellules  nerveuses. 
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Mais  les  Protozoaires  sont  Ics  anitnaux  les  plus  simples ; 
ils  forment  en  quelque  sorte  la  transition  entre  le  R6gne 
Y^etal  et  le  R^ne  animal.  Ces  masses  homogines,  d^pour- 
Tues  de  tout  organe^  de  tout  ^I^ment  anatomique  figure, 
ne  paraisscnt  pas  poss^der  d'instinct,  et  les  Tonctions  de  la 
vie  animale  y  sont  encore  bien  rudimentaires.  Si  nous 
montODs  dans  rembrancbement  des  Zoophytes  jusqu'aux 
Polypes  d'eau  douce,  nous  aliens  conslater  des  indices  d'in- 
slinct  el  nous  trouverons  une  organisation  bien  diff^rente. 
Chez  cesanimaux,  en  eiFet,  le  corps  est  forra6  de  cellules; 
ils  ont  une  cavit6  digestive  qui  pr^sente  une  ouverture 
par  laquelle  entrent  les  aliments,  et  c'est  aussi  par  cetle 
ouverture  que  sontrejet6sles  r^sidus  de  la  digestion.  Autour 
de  cetle  ouverlure,on  voit  plusieurs  longs  filaments  ou  ten* 
faculesque  Tanimal  allonge  ou  retire  a  volonte.  La  prehen- 
sion, chez  ces  Polypes,  est  facilit^e  par  une  parlicularite 
de  structure  de  la  peau.  En  effet,  Tenveloppe  t<5gumen- 
taire,  principalement  celle  des  tentacules,  est  garnie  de 
petits  oi^anes  hastiferes  dont  Tanimal  pent  faire  usage,  et 
qui,  suivant  certains  auteurs,  introduiraient  dans  les  tissus 
on  ils  pen6trent  une  substance  d'une  puissance  toxique 
assez  considerable.  Cost  avec  ces  organes  que  le.  Polype 
atteint  et  saisit  Tanimal  dont  il  doit  se  nourrir.  Co  qui 
montre  bien  que  les  tentacules  agissent  autrement  que 
cororoe  simples  organes  de  prehension,  c'est  que  les  ani- 
maux,  Daphnies,  Larves  aquatiques  diverses,  qui  sont 
touches  par  ces  tentacules,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  saisis  et 
amends  vers  Touverture  buccale,  sont  presque  imni^dia- 
lement  frapp^s  d'une  sorte  de  paralysic  qui  enchatne  leur 
mouvement  et  les  fait  tomber  rapidementau  fond  de  I'ean. 
La  phipart  m6me  meurent  bienl6t  apros  avoir  tenie  a  plu- 
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sieurs  repHses  de  se  remettre  en  mouveraeut.  Les  actes 
divers  de  motilite  qiie  le  Polype  execute,  lorsqii'il  a  saisi 
sd  proie,  pour  I'amener  vers  rorifice  buccal,  puis  pour  la 
d6glutir,  pafaissent  dirig^s  par  un  instinct  bien  r^el.  II  y  a 
done  chez  un  animal  pareil,  de  la  sensibility,  du  mouve- 
menl  spontan6  et  un  instinct  plus  ou  moins  rudimentaire. 
Or,  r^tude  de  ces  animaux,  grAce  a  leur  transparence,  est 
tr6s-facile;  le  microscope  d^voile  tons  les  details  de  leur 
organisation,  et  cependant  on  ne  saurait  y  constater  la  pre- 
sence d'uu  element  nerveux  quelconque,  Bbre  ou  cellule. 
Pour  bien  d^montrer  qu'il  n'y  a  pas,  chez  les  Polypes,  un 
systfeme  de  nerfs  ofTrant  avec  les  parlies  contractiles  des 
rapports  analogues  a  ceux  qui  existent  chez  les  Vertebras, 
on  pourrait  peut-6lre  invoquer  un  autre  argument,  si  Ton 
pouvait  tirer  quelque  deduction  valable  de  Taction  des 
poisons  sur  cesfelresinf6rieurs.  Chacun  sait,  depuis  les  tra- 
vaux  de  M.  CI.  Bernard,  que  le  curare  enlfeve  aux  nerfs 
moteurstoule  action  sur  les  muscles.  Le  Polype,  mis  dans 
une  quantity  de  curare  suflisante  pour  empoisonner  une 
Grenouille,  mais  insuflBsante  pour  agir  chimiquement  sur 
ses  tissus,  n'est  pas  empoisonnii,  et  continue  a  vivre  et  a  se 
mouvoir  lant  que  Teau  ne  croupil  pas.  Mais,  jo  le  repute, 
c'est  la  une  donn6e  sans  grande  valeur ;  et  on  peut  d'autant 
moins  en  tenir  compte  que,  m6me  chez  les  animaux  sup6- 
rieurs,  comme  nous  le  verrons,  le  curare  n'agit  pas  d'une 
facon  identique  sur  les  nerfs  moteurs  de  diff^rentes  sortes. 
Je  m'arr6te  dans  cette  revue  des  degr^s  inferieurs  du 
R^ne  animal :  je  crois  avoir  bien  d(5montr6,  par  ce  premier 
ordre  de  fails,  qu'il  n'y  a  point  de  syst^me  nerveux  chez 
ces  animaux,  el  que  cependant  on  voit  se  produire  chez 
eux  des  manifestations  plus  ou  moins  prononcces  de  la  vie 
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de  relation.  On  pourrait  en  dire  autant  des  Actinies  et  d'un 
grand  nombre  d'autres  Zoophytes,  mais  c'est  an  Rfegne 
T^etal  que  nous  aliens  maintenant  demander  des  argu- 
ments. 

B.  —  Nous  allons,  en  effet,  Irouver  dans  ce  R6ghe  deux 
ordres  de  mouvements :  des  mouvements  provoqu^spar  une 
excitation,  comme  chez  un  animal,  et  des  mouvements 
spontanfo.  Les  exemples  abondeut ;  nous  n'en  citerons  que 
quelques-uus.  On  saitquesi  Ton  irriteunefeuilledelaLaitue 
sauvage,  lorsque  la  plante  est  en  fleur,  il  se  produit  une 
exsudation  de  sue  laiteux.  De  m6me,  si  Ton  presse  les  poils 
tubuleux  de  TOrtie,  il  y  a  contraction  des  organes  v^n^neux 
qui  sont  a  leur  base  et  issue  du  produit  toxique.  On  connatt 
trcs-bien  aussi  le  mouvement  des  Blets  de  TEpine-vinette, 
lorsqu'on  excite  hur  base.  Le  filet  s'incline  vers  le  style, 
et  ranlhtre  charg^e  de  pollen  louche  le  stigmate.  Nous  tie 
ferons  egalemenl  que  rappeler  les  ph6nom6nes  que  pr6- 
senlent  les  feuillcs  de  la  plante  nomm^e  DioncBamuscipula, 
et  qui  lui  ont  fait  donner  son  nom ;  et  nous  en  viendrons 
immediatement  a  des  exemples  plus  connus  encore. 

Chez  quelquesOxalid^es,  mais  surtout  chez  des  Mimos^es, 
el  en  parliculier  la  Sensitive  {Mimosa  pudica)^si  Ton  louche 
les  feuilles,  on  voit  les  folioles,  horizontales  avanl  Texei- 
lation,  se  replier  dans  loute  la  longueur  de  la  feuille,  de 
fa^on  que  les  folioles  situ^es  d'un  c6te  du  petiole  commun 
viennent  s'appliquer  par  leur  face  sup^rieure  sur  la  face 
superieure  des  folioles  placc^es  de  Tautre  cdtti ;  c'est  comme 
une  feuille  simple  qui  se  fermerait  par  Taccolement  des 
deux  moiti6s  lat6rales  de  la  feuille.  Vous  voyez  le  ph^no- 
m6ne  se  produire  ici  sous  vos  yeux.  Puis,  la  feuille  en- 
ti^re  se  fl^chit  en  s'inclinant  vers  la  terre.  Comme  m6ca- 
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nisme,  ces  mouvemenlsontune  grande  analogieavecceux 
que  Von  peut  provoquer  chez  cette  Grenouille  dont  on  a 
enlev^  tout  Tenc^phale,  et  qui  n'a  plus  de  volont6:  j 'excite 
leg^rement  un  des  membres,  et  ce  membre  execute  aussi- 
t6t  un  mouvemeut.  Mais  ces  mouvements  ne  se  bornent 
pas  a  la  feuille  ou  k  la  foliole  irril^e,  ils  peuvent  se  montrer 
d'une  fa^on  bien  plus  remarquable  dans  une  serre  chaude 
et  bien  6clair6e;  le  mouvement,  si  Texcitation  est  intense, 
se  propage  de  la  foliole  touch6e,  en  passant  par  le  peliole, 
a  toute  la  plante.  Si  Ton  agit  sur  lapartic  centrale  de  la 
plante,  au  lieu  d'agir  sur  la  peripheric,  si  Ton  fait  tombcr 
sur  les  racincs  quelques  goultes  d'acide  sulfurique,  par 
exemple,  on  voit  le  ph6num6ne  se  produire  en  sens  in- 
verse, c'est-a-dire  du  centre  vers  la  peripheric,  du  piStiole 
vers  les  folioles,  et  toutes  les  feuillos  de  la  plante  peuvent 
successivement,  de  bas  en  haut,  s'infiechir  vers  la  terre. 
Analysons  ce  phenoni6ue,  et  nous  y  voyons  une  irrita- 
liou  port^e  sur  la  plante,  une  transmission  de  Texcitation 
ixfue,  et  eufin  une  reaction  qui  se  manifesto  par  le 
mouvement  produit.  On  n' observe  pas  autre  chose  chez 
certains  animaux,  et  les  actions  reflexes  les  plus  simples 
chez  une  Grenouille  d^capiiee  sont  des  phenom^nes  peu 
diffSrents  de  ceux  que  prfeente  la  Sensitive.  Mais  com- 
ment tenter  d'expliquer  ce  phenom(?ne?  Dutrochet,  le 
physiologue  cd^brc  qui  nous  a  fait  connattre  Tendos- 
mose,  avait  fail  de  nombreuses  experiences  pour  arrivei' 
h  dtVouvrir  la  cause  des  mouvements  dans  les  v^getaux 
excitables.  L'opinion  definitive  qu'il  a  omise  sur  ce  sujet 
nVlucide  guiM-c  la  question.  Les  mouvements  des  feuilles 
semientdus,  suivant  Duli^chet,  a  un  mccanisme  trts-dif- 
Kii?nl,  sui\*anl  qu'il  sagil  de  rulvxissemenl  des  feuilles 
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ou  de  leur  redressemenl.  «  J'ai  fait  voir,  dit-il,  que  Tabais- 
semenl  du  petiole  reconnatt  pour  agent  un  tissu  fibreux 
qui  se  courbe  lorsqu'il  a  acquis  de  Toxyg^nation,  et  que 
rdevation  de  ce  m6me  petiole  a  pour  agent  un  tissu  eel- 
lulaire  qui  se  courbe  par  impl^tion  de  liquide  avec  exc6s 
ou  par  endosmose. »  D'apr^s  lui,  «par  le  fait  de  Texcita- 
lion,  ce  tissu  incurvable  re^oit  instantan^ment  un  surcrolt 
d'oxyg6nalion  qui  determine  son  incurvation ;  puis  il  y  a 
desoxydation,  redressement  du  petiole  et  d^ploiement  des 
folioles.  Ce  dernier  niouvement  est  simplement  le  resultat 
de  Tafflux  de  la  s6ve  lymphatique  dans  le  tissu  cellulaire 
incurvable  par  endosmose,  tissu  qui  est  Tagent  de  ce  niouve- 
ment. »  Je  vous  avouerai  que  je  trouve  cetlc  explication 
tres-insufldsante;  j'iraimftme  plus  loin,  je  ne  lacomprends 
pas.  Sans  approfondir  la  question,  je  crois  qu'il  faut  voir 
dans  ces  ph6nom6n9s  quelque  chose  d'analogue  a  ce  qui  se 
passe  dans  les  muscles  des  animaux  sup^rieurs.  On  trouve, 
en  effet,  aux  points  d'attache  des  folioles  et  dans  les  renfle- 
ments  qui  se  trouvent  a  la  base  des  petioles,  des  cellules 
conteOant  une  gel^e  finement  granuleuse :  cette  gel6e  a  de 
Tanalc^ie  avec  la  substance  contractile  des  fibres  musculai* 
res  des  animaux  superieurs,  Ces  cellules  se  raccourcissent, 
secontractent  sous  Tinfluence  des  excitations,  ainsi  que  je 
ra'en  suis  assur6  en  observant  a  Taide  du  microscope  ce  qui 
s>  passe  au  moment  ou  a  lieu  le  mouvement  produit  par 
une  excitation.  On  connait  d'ailleurs  des  faits  du  m6me 
genre.  Ainsi  M.  F.  Cohn,  de  Breslau,  a  trouv6  dans  les  filets 
desantheresdesCynarees,  des  cellules  allong^es,  prc^sentant 
des  stries  longitudinales  lorsqu'elles  sont  en  repos :  ces  cel- 
lules peuvent  se  contracter  sous  Tinfluence  de  certains  exci- 
tants, de  r61ectricit6  entre  autres,  et  oflFrent  alors  des  stries 
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transveimles  trte«proDODC(^es,  ce  qui  leur  donne  une  cei - 
taine  analogic  d'aspect  avec  les  fibres  rnusculaires  striees. 

Si  Dutrocbet  me  paratt  n'avoir  pas  bien  compris  le 
veritable  m^canisme  du  ph^nomene,  il  est  juste  de  re- 
connattre  qu'il  a,  au  contraire,  d^termin^  de  la  fa^on  la 
plus  nette  la  voie  par  laquelle  se  fait,  dans  la  Sensitive,  la 
transniission  des  excitations.  La  destruction  isol6e,  soil  de 
la  moelle,  soit  de  T^corce,  n'emp6che  pas  le  ph6nom6ne 
de  se  produire ;  d'autre  part,  ni  la  moelle  seule,  ni  T^corce 
seule>  ne  peuvent  servir  a  cette  transmission.  C'est  done 
par  le  tissu  fibro-vasculaire  qu'elle  s  op6re. 

On  atenl6  par  les  poisons  de  d^montrer  Texistence  d'un 
syst^me  nei'veux  chez  les  vegetaux.  Macaire  Princeps  ar- 
rosait  une  Sensitive  ou  un  pied  d'fipine-vinette  avec  une 
solution  d'opium,  ou  avecde  Tacide  prussique,  ou  encore 
avec  une  solution  de  sublime  corrosif  oud'arsenic,  etTexpe- 
rimentateuradflressentir  une  grande  joie  en  voyantque  la 
plante  perdait  son  excitability,  car  il  a  pu  croire  que  ce 
risultat  d6montrail  nettement  la  presence  d'un  appareil 
nerveux  dans  ces  v(^g6taux.  Mais  il  est  bien  certain  que  cette 
experience  ne  prouve  en  rien  que  la  Sensitive  soit  aussi 
merveilleusement  douee.  II  n'y  a  d'abord  a  tirer  aucun 
argument  de  Taction  des  solutions  de  sublime  corrosif  ou 
d' arsenic,  j'ai  a  peine  besoin  de  le  dire ;  et  quant  aux  solu- 
tions d'extraits  vegetaux,  Teffet  obtenu  s'explique  par  le 
precede  op^ratoire  employ^.  On  faisait,  en  effet,  une  plaie 
aux  racines  pour  favoriser  Tabsorplion  du  poison,  el  ce  fait 
seul  suffit  deja  pour  faire  perdre  a  la  plante  presque  toute 
apparence  d'excitabilit^.  Les  experiences  de  Goeppert  et 
celles  de  Dutrocbet  ont  d^montre  que,  lorsque  Texpei- 
rience  est  faited'une  autre  fa^on,  lorsque,  par  exemple, 
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OD  se  borne  a  arroser  la  plante  avec  des  solutions 
aqueuses  de  substances  toxiques  yeg(itales,  non-seulement 
elle  n'en  soufFre  pas,  mais  encore  elle  paralt  prosp6rer 
davantage.  D'autre  part,  Dutrochet  a  pu  abolir  Texcitabi- 
lit^  en  arrosant  une  plante,  dont  il  avait  bless<i  les  raci- 
nes,  avec  une  solution  de  sucre,  qui  est,  comme  vous 
le  savez,  completement  sans  action  sur  le  syst^nie  ner- 
veux.  M.  Leclerc,  de  Tours,  et  plusieurs  observateurs, 
entre  autres  M.  W.  Coldstream,  ont  fait  voir  que,  sou- 
mise  aux  vapeurs  dn  chloroforme  ou  de  Tether,  la  Sensi- 
tive perd  son  excitability,  et  qu'elle  conserve  Tattitude 
qu'eile  avait  au  debut  de  Texp^rience.  Vous  pouvez 
oonstater,  par  Texp^rience  qui  est  sous  vos  yeux,  inexac- 
titude des  assertions  de  ces  exp^rimentateurs.  Mais  le 
chloroforme  et  Tether  agissent  chimiquement  sur  la 
plante,  et  il  n'est  pas  besoin  d'invoquer  la  Texistence 
d'616ments  nerVeux  de  disposition  quelconque,  sur  les- 
quels  se  porterait  Taction  de  ces  substances.  Enfin,  je  vous 
rappellerai  que  M.  CI.  Bernard  a  prouve  que  le  curare 
ne  ddtrujt  en  rien  Texcitabilite  de  la  Sensitive. 

Si  des  mouvements  provoqu^s  nous  passons  aux  mou- 
Yemenis  spontan^s,  nous  en  trouverons  un  exemple  bien 
remarquable  chez  le  Desmodium  gyrans,  Sainfoin  oscillant 
du  Bengale.  Comme  vous  le  voyez,  chaque  feuille  se  com- 
pose de  trois  folioles.  Une  grande,  m^diane,  et,  de  chaque 
c6t6,  deux  petites.  La  foliole  ra^diane  est  a  peu  pr^s  im- 
mobile en  dehors  des  heures  de  sommcil :  dans  les  condi- 
tions ficheusesseulement,  a  Tombre,  par  exemple,  elle  s'in- 
cline  leg^rement  vers  sa  base.  II  n'en  est  pas  de  m6me  des 
lat^rales :  vous  voyez  que  Tune  s'abaisse,  tandis  que  Fautre 
se  releve.  Ce  mouvement  s'ex^cute  en  trente  secondes  en- 
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viron ;  il  est  accompagn^  d'un  petit  mouvement  cle  rotation 
de  chaque  foliole  sur  sa  base.  II  se  prodiiit  jour  el  nuit 
sans  interruption,  etn'a  rien  d'analogue  avec  le  sommeil 
des  plantes  dont  je  dois  \ous  dire  un  mot. 

Les  plantes  sont  soumises,  comnie  vous  le  savez,  a  une 
sorte  de  sommeil.  Ce  phfinomene  nous  fait  retrouver 
jusque  dans  les  plantes  la  loi  d'intermittence  d'activitci, 
enonc^e  par  Bichat,  loi  qui  enchalne  des  intervalles  de 
repos  aux  p6riodesd*actiYit6.  On  peut  constater  ce  sommeil 
chez  r Acacia,  le  Haricot,  etc.  On  voitle  soir,  aprfes  le  cou- 
cher  du  soleil,  les  feuilles  de  ces  plantes  plusou  moins  incli- 
n^es  vers  la  terre.  Tout  le  monde  connatt  le  sommeil  si  re- 
marquabledesfleurs.Cesont  laaussi,  dans  le  Regno  vegetal, 
des  ph6nom6nes  de  mouvement  bien  dignes  d'attention. 

Enlin,  les  corps  qui  concourent  a  la  reproduction  d'un 
grand  nombre  de  v^g^taux  inferieurs  sont  munis  de  cils 
vibratiles,  et  sont  dou^s  d'un  mouvement  comparable  a  celui 
de  certains  infusoires.  Lesanth^ridies,  queTontrouve  dans 
un  grand  nombre  de  Cryptogames,  ont  6ted6couvertes  par 
Hedwig,  qui  les  a  comparees  aux  anth^res  des  Phan^ro- 
games.  Ces  organes  contiennent  dans  leur  interieur  un 
grand  nombre  de  cellules,  et  chacune  de  ces  cellules  ren- 
ferme  dans  un  bon  nombre  d'esp^ces  un  petit  corps  allong^ 
en  forme  de  ver,  recourbt^  d'abord  en  cercle  ou  en  spirale, 
et  qui  bientdt  se  d^roule.  Chaque  corpuscule  est  dou6  de 
mouvementstr6s-marqu(5s  de  locomotion  a  une  cerlaine  pe5- 
riode  de  son  existence,  et  Ton  a  pu  decouvrir  que  ce  mouve- 
ment est  dil  a  des  cils  vibratiles.  Ces  corps  ont  re5u  le  nom 
(i'Antherozoides.  Je  pourrais  encore  vous  citer  les  mouve- 
ments  de  locomotion  des  spores  des  Algues,  mouvements 
dont  elles  sont  doueesaussit6tapres  leur  sortie  dusporange. 
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La  spore  se  meut  pendant  un  temps  variable  suivant  les  es- 
peces  au  moyen  de  cils  vibratiles  ;  puis  son  mouveraent  s'ar- 
r^te,  les  cils  disparaissent  et  alors  commence  la  germination. 
Ces  mouvements  de  locomotion  se  rapprochent  tellement 
deceux  des  animaux  inf^rieurs  par  leur  ni^canisme,  qu'on 
a  donne  a  ces  corps  reproducteurs  le  nom  de  Zoospores. 

Tels  sont  les  faits  que  je  voulais  vous  exposer  brieve- 
menl,  pour  vous  montrer  que  des  fonctions  qui,  chez  les 
animaux  superieurs,  exigent,  pour  s*accomplir,  la  parti- 
cipation du  syst6me  nerveux,  c'est-a-Hire  Texcitabilitd  et 
le  mouvement,  peuvent  exister  en  Tabsence  de  tout  indice 
d'^l^ments  nerveux. 

Ainsi,  le  systfeme  nerveux  n'est  qu'un  appareil  de  per- 
fectionnement.  Au  bas  de  I'^cbelle  animale,  les  fonctions 
sont  diffuses,  pour  ainsi  dire ;  elles  se  localisent  au  fur  et 
a  mesure  qu'on  s'el6ve,  et  sont  alors  d6volues  d'une  fa^on 
exclusive  a  certains  organes  bien  determines. 

Cette  ^tude  avait  d'ailleurs  un  autre  but,  c'^tait  de  nous 
convaincre  qu'il  n'existe  pas  de  difference  radicale  entre 
les  v^^taux  et  les  animaux.  Les  naturalistes  ont  6\j&  parfois 
tr^embarrass^s  pour  classer  certains  6tres.  LesBacillariies 
et  les  Diatomac^es,  qui  sont  douses  de  mouvements,  et 
qui  autrefois  ^taient  consid^r^es  comme  des  animaux, 
sont  mainlenant  rang^es  parmi  les  v^g^taux.  Aujourd'hui 
encore,  on  hfeite  pour  la  place  a  donner  au  Volvox  globa-- 
tor  J  qui  jouit  d'un  mouvement  spontan6,  tout  a  faitsem- 
blable  a  celui  d'un  bon  nombre  d'infusoires.  La  plupart 
des  naturalistes  le  classeiit  a  present  parmi  les  v^g^taux. 

Et  les  Vibrions !  Beaucoup  d'auteurs  les  consid^rent 
comme  des  animaux;  on  a  m6me  6t6  jusqu'ii  declarer, 
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en  se  fondant  sur  certaines  observations  relatives  a  ces 
6tres,  que  des  animaux  peuvent,  par  une  bien  remarquable 
exception,  eiisler  dans  un  milieu  charge  d'acide  carbonique 
et  d^pourvu  d'oxygene :  et  Ton  ne  s'est  pas  pose  la  question 
prealable,  trfts-importante,  de  savoir  si  les  Vibrions  sont 
des  animdux  ou  des  v^g^taux !  Pour  nous,  nous  n'Wsitons 
pas  a  le  dire,  ce  sont  des  v6g^taux,  des  Protophytes. 

Oil  chercherait-on  les  traits  distinctifs  propres  a  6tablir, 
d'une  fa^on  rigoureu^e,  la  nature  v6g6tale  ou  aniinale  de 
tels  ou  tels  6tres  Equivoques  ?  Une  des  differences  que  Ton 
citait  autrefois  avec  le  plus  de  confiance,  et  que  Ton  tirait 
de  Tabsence  d'une  cavity  digestive  dans  les  organismes 
vEgetaux,  n'a  evidemment  pas  la  valeur  qu'on  lui  attri- 
buait,  car  nous  avons  vu  des  atiimaux  qui  ii*ont  ni  bouche, 
ni  cavit(^  digestive.  Qui  songerait  aujourd'hui  a  chercher 
des  caracteres  diffi^rentiels  dans  le  mode  de  reproduction  ? 
Ce  n'est  pas  non  plus,  nous  venons  de  le  voir,  rexcitabilit6 
et  la  sensibilite  qui  pourraient  les  fournir.  Dirons-nous 
que  les  tissus  des  animaux  n'ont  pas  le  caractfere  de  rigi- 
dity propre  aux  tissus  des  veg6taux?0a  bien  chercherons- 
nous  une  difference  entre  les  Protozoaires  et  les  veg^taux 
inferieurs  dans  Texistence  exclusive  chez  les  premiers 
d'une  vesicule  contractile?  Mais  un  bon  nombre  de  Proto- 
zoaires ne  poss^dent  pas  de  vesicule  contractile  ;  et,  de 
plus,  M.  de  Bary  a  fait  voir  r^cemment  que  des  spores  de 
Mycetozoaires  ont  en  apparence  la  m^me  consistance  que 
les  Protozoaires,  emettent,  comme  beaucoup  d'entre  eux, 
des  expansions  sarcodiques,  offrent  comme  eux  une  sorte 
de  locomotion,  et,  ce  qui  est  encore  plus  remarquable, 
poss6dent,  comme  certains  Rhizopodes,  une  v6sicule  con- 
tractile dou^e  de  mouvements  rhythmiques.  La  decou- 
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verte,  faite  par  M.  Schmidt,  de  la  cellulose  dans  Tenveloppe 
t^umentaire  des  Tuniciers,  d^couverle  confirmee  par  les . 
recherches  de  MM.  Loewig  et  Kolliker,  a  616  6tendue  par 
M.  Berthelot :  ce  savant  chimisle  a  montr6  que  la  tunicine 
peut  6tre  transfonn6e  en  sucre ;  et  il  a  fait  voir  que  la 
ckiiine  qui  constitue  en  partie  le  tegument  des  Arthropo- 
daires  est  form6e  par  une  substance  au  moins  analogue  a 
la  tunicine,  contenant  cependant  une  petite  quantity 
d'azote,  mais  pouvant  aussi  6tre  transform6e  en  sucre.  De 
tels  faits  doivent  empfecher  de  prendre  la  composition 
chimique  comme  caract6re  diff^rentiel  absolu  entre  les 
deux  R6gnes.  En  r6alit6,  il  ne  semble  pas  y  avoir  d'autre 
difference  bien  tranoh6e  entre  les  Protophytes  et  les  Pro- 
tozoaires  que  celle  qui  est  fond6e  sur  la  nature  de  leurs 
aliments  et  sur  la  mani6re  dont  ces  aliments  sont  incorpo* 
res.  Encore  cette  difference  ne  peut-elle  6tre  invoqu6e 
avec  une  bien  grande  confiance :  car,  s'il  est  vrai  que,  chez 
les  animaux,  les  matiferes  alimentaires  paraissent  d'ordi- 
naire  pen6trer  dans  le  corps  a  Tetat  plus  ou  moins  solide, 
pour  y  6tre  soumis  a  une  digestion  plus  ou  moins  complete, 
il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  la  une  r6gle  tout  a  fait  con- 
stante,  et  qu'il  n'y  ait  pas  des  exceptions,  peut-fetre  nom- 
breuses,  chez  les  Protozoaires.  Et,  de  m6me,  nous  n'avons 
aucune  connaissance  exacte  de  la  nature  des  substances 
nutritives  qu'absorbent  tousces  animaux  inf6rieurs. 

Nous  devonsen  conclure  que  la  nature  n^a  pas  6tabli 
de  ligne  de  demarcation  bien  nette  entre  les  deux  Regnes. 
Les  animaux  et  les  v6g6taux  se  continueut  par  une  pro- 
gression insensible,  et  c'est  avec  raison  qu'on  les  a  r6unis 
sous  le  nom  commun  de  Regne  organique. 


TROISIEME  LECON. 

11  juin  186^. 


PARTIES  GONDUGTRICES   DU   STSTEMB  NERVEUX. 

Considerations  sur  les  phenomenes  d*excitabi]it6  et  de  mouvemenl  ob- 
serves en  Tabsence  du  syst^me  nerveux.  —  Nerfs.  —  Historique.  — 
Structure  des  ner£s  de  la  vie  animale  etdes  nerfs  de  la  vie  organique.  — 
Quel  est  Tel^ment  esseniiel  dans  la  fibre  nerveuse.  —  Structure  dans 
la  s^rie  animale. 

Je  dois  revenir  sur  les  faits  que  j'ai  indiques  dans  la 
dernifere  lecon  pour  bien  en  pr^ciser,  sous  forme  de  r^- 
sumd,  la  signification  et  la  porl^e. 

La  question  dont  nous  nous  occupons  ra'a  amene  a 
vous  parler  des  Protozoaires.  Ces  animaux,  presque  tous 
microscopiques,  ont  fornix,  par  une  prodigieuse  accumula- 
tion de  Icurs  d^pouilies,  d'immcnses  couches  de  terrains 
sediraenlaires:  s'ils  sont  ainsi  d'un  grand  inter^t  pour  le 
Gi^ologue,  combien  ne  sont-ils  pas  int(5ressants  aussi  aux 
yeuxdu  Physiologiste  ?  lis  sont  places,  pour  ainsi  dire,  sur 
la  limile  ind(5cise  au  niveau  de  laquelle  se  trouvent  en  con- 
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lad  le  R6giie  vegetal  et  le  R6gne  animal,  lis  sont  d'une 
organisation  aussi  ^iementaire  que  possible  ;  c'est  la  ma- 
tiere  organisec  et  vivante  dans  sa  plus  simple  expression. 
Pour  cerlains  naturalistes  qui  considferent  toutes  les  esp6- 
ces  animales  comme  issues  peu  a  peu  d'un  tr6s-pelit 
iiombre  d'6tres  primitifs  et  rudimentaires,  par  une  s^rie 
de  perfectionnements  successifs,  ce  seraient  la  les  ancfetres 
primordiaux  de  tout  le  R6gne  animal !  Ai-je  besoin,  d'ail- 
leurs,  de  vous  dire  que  cetle  conception  n'a  encore  pour 
appui  aucun  fait  important,  seirieusement  observe  ? 

Mais  ce  que  je  tiens  a  faire  bien  remarquer,  c'est  la 
simplicite  extrfeme  de  la  structure  des  Protozoaires,  Tab- 
sence  d'organes  v^ritables,  bien  distincts,  et  de  fonctions 
localisees.  Chez  eux,  tout  est  diflfus.  lis  jouissent  bien  evi- 
demment  d 'excitability,  ils  executent  des  mouvements; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  avoir  une  lueur  d'instinct :  les 
organes  qui  president  d'ordinaire  a  ces  ph6nom6nes  que 
nous  venous  d'indiquer,u'existent  point.  Nous  ne  trouvons 
chez  CCS  animaux  ni  systeme  nerveux,  ni  muscles.  Leur 
corps  est  compost  d'un  protoplasme  araorphe,  ne  conte- 
nant  aucun  element  anatomique  figure. 

Nous  avons  done  vu  que  la  motilite  et  la  sensibilite 
existent  chez  certains  animaux,  a  un  degrci  faible,  il  est 
vrai,  mais  d'une  fagon  nondouteuse,  sans  agents  sp^ciaux, 
distincts,  qu'on  puisse  comparer  aux  organes  de  I'innerva- 
lion  et  de  la  musculation.  Or,  nous  avons  constats  quelque 
chose  d'analogiie  dans  le  R^gne  v^g6tal.  Nous  ne  trouvons 
pas,  en  effct,  non  plus  de  m.uscles  ni  de  systeme  nerveux 
daus  le  Sainfoin  oscillant,ni  dans  la  Sensitive.  Les  Zoospores 
el  les  filaments  mobiles  des  Anth^ridies  nous  ont  oflFert 
aussi  des  mouvements  spontanes  tr6s-analogues  a  ceux  dc 
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certains  Prolozoaires;et,enfln,  nousavons  mentionne  des 
6tres  qui,  par  leurs  caract^res  les  plus  importants  appar- 
tiennent  au  R6gne  vegetal,  mais  qui  presentent  une  moti- 
lite  si  remarquable,  rappelant  si  bien  celle  des  Infusoires, 
que  nagu^re  encore  les  naturalistes  discutaient  sur  la 
determination  definitive  de  leur  nature,  et  sur  leur  classe- 
raent  dans  I'un  ouTautre  R6gne.  Tenioin  le  Vohox  globa- 
tor,  par  exemple. 

Quelles  doivent  6tre  nos  conclusions?  Sommes-nous 
autoris^s  a  inf^rer  de  ces  faits  que  les  propriet6s  physiolo- 
giques  peuvent  exister  sans  leur  substratum  ordinaire,  c'est- 
a-dire  en  Tabsence  des  elements  anatomiques  musculai- 
res,  nerveux,  etc.?  Non;  une pareille conclusion ne serait 
pas  legitime,  quant  k  present.  Les  mouvements  qu'on  ob- 
serve dans  ces  diffiSrents  cas  ne  sont  pas  absolument  sem- 
blables  k  ceuxque  produit  la  substance  musculaire,  lorsque 
elle  est  mise  en  activity.  Et  il  n'est  pas  necessaire  de  suppo- 
ser  que  cette  substance  existe  ici  dans  un  etat  particulier, 
avec  une  constitution  propre.  Nous  trouvons  chezles  Pro- 
tozoaires  une  substance  tr6s-remarquable  dont  ils  sont 
presque  enti^rement  formes :  c'est  le  protoplasme,  lequel, 
outre  les  diverses  propri^t^s  communes  a  toute  matifere 
organis^e,  possede  certaines  propri^les  sp^ciales  tres-remar- 
quables,  asavoir,  une  sorte  de  molilite  spontanee,  et  une 
excilabilile,  pour  ainsi  dire,  sensitive,  au  moyen  desquelles 
s  ex6cutent  les  fonctions  dont  nous  avons  trace  un  tableau 
rapide. 

C'est  du  moins  ainsi,  ce  me  semble,  que  Ton  doit  inter- 
preter les  manifestations  d'activite  spontanee  qui  se  mon- 
Irent  chez  certains  Protozoaires,  chez  les  Rhizopodes  par 
exemple. 
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Mais  d'autres  animaux  inferieurs,  les  Infusoires  par 
exeinple,  presentent  des  ph^nomfenes  bien  plus  nets  de 
sensibility  et  de  mouvement ;  chez  plusieurs  d'entre  eux,  il 
paraft  mdme  y  avoir  de  faibles  lueurs  d'inslinct.  II  ne  faut 
pas  dissimuler  Tembarfas  que  Ton  6prouve  en  cherchant  k 
expliquer  Texistence  de  ces  ph^nomfenes  chez  des  animaux 
qui  ne  paraissent  pas  avoir  non  plus  d'^l^ments  anato- 
miques  musculaires  et  uerveux.  On  n'est  pas  moins  em- 
barrass^  lorsqu'il  s'agit  des  Polypes  d'eau  douce,  ces  ani- 
maux constitu^s  enti^rement  par  une  reunion  de  cellules 
a  peu  prte  semblables  toutes  les  unes  aux  autres,  et 
chez  lesquels  les  manifestations  caract^ristiques  de  la  vie 
animate  sonl  encore  plus  accentu^es.  Ferons-nous  plier  de 
force  tous  les  faits  pour  les  adapter  a  des  vues  syst^ma- 
liques?  Si  I'^tude  de  I'immense  raajorite  des  animaux 
nous  montre  les  propri^tes  physiologiques  comme  des  attri- 
buls  d^volus  exclusivement  a  telles  ou  telles  vari^lfis  d*^16- 
raents  anatomiques,  nous  refuserons-nousd'admettre  des 
faits  exceptiodnels  ?  Quoi !  I'Hydre  d'eau  douce  n'aurait  ni 
contractility,  ni  neurilit^,  ni  pouvoir  r^flexe,  nl  instinct, 
parce  qu'il  n'y  a  incotltestablement,  chez  cet  animal,  ni 
fibres  musculaires,  ni  fibres  nerveuses,  ni  cellules  nerveuses ! 
Mais  les  faits  sont  la ;  et  aucun  raisonnement  n  a  la  vertu 
de  changer  des  faits?  Pourquoi,  d'ailleurs,  ne  pas  recon- 
nattre  que,  chez  certains  attimaux,  la  matiere  organisee 
peutoffrir  simultan^ment,  et  rafel^es  les  unes  avec  les  autres, 
les  diverses  propri^tes  qui  se  s^parent  chez  les  animaux 
plus  61ev6s  !  Ne  peut-on  pas  admettre,  comme  une  hypo- 
these  assez  plausible,  que,  dans  cetle  matiere  oi^anis(?e,  les 
diverses  substances  qui  doivent  se  dissocier  ailleurs  pour 
former  des  ^l^ments  anatomiques  distincts,  sont  amalga- 
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mees,  pourainsi  dire?  II  faut  bien  remarquer,  en  defini- 
tive que  les  proprietes  physiolbgiques  appartiennent  non 
pas  a  r^l^raent  anatomique  figure,  mais  a  la  niati^re  qui 
le  compose.  La  figure  que  revftl  celte  raatiere,  pour  consti- 
tuer  l'6l(5ment  anatomique,  peut  bien  avoir  de  Tinfluence 
sur  le  sens  dans  lequel  s'exorce  Taction  physiologique ; 
mais  elle  ne  peut  avoir  au  fond  aucune  influence  sur 
Texistence  m6me  de  la  propriety.  Elle  n'est,  suivant  toute 
vraisemblance,  qu'un  mode  de  perfeclionnement,  et  appa- 
ratl  lorsque  les  substances  douses  d'une  activity  physiolo- 
gique  sp^ciale  se  s^parent  pour  remplir  isolenient  leurs 
r6les.  Tant  que  la  chimie  physiologique  ne  sera  pas  assez 
avancte  pour  reconnaltre  telle  ou  telle  mati6re,  contractile, 
nerveuse  ou  autre,  sous  quelque  forme  et  en  quelque 
quantity  qu'elle  se  trouve,  nous  ne  saurons  pas  d'une  fa- 
fon  exacte  quelle  est  la  valeur  de  Thypothfese  que  nous 
venons  d'indiquer  et  qui  nous  paratt  le  mieux  rendre 
compte  des  faits. 

11  est  clair,  d'ailleurs,  qu'un  pareil  cHat  de  choses  doit 
nuire  a  la  perfection  du  mecanisme  des  fonctions.  Aussi 
cette  diffusion  des  propri6t6s  physiologiques  ne  peut  exis- 
ter que  dans  des  organismes  tr^sinf^rieurs.  Hhs  que  les 
fonctions  exigent  une  grande  precision,  des  dements  anato  - 
mi(jues  dislincts,  dou^s  des  propri6t6s  sp^ciales,  apparais- 
sent;  il  y  adfeslors  des  organes,  des  appareils  plus  ou  nioins 
s^pares  les  uns  des  autre*  5  >!  y  ^  d^s  fonctions  confi^^es 
exclusivement  a  tels  ou  tels  organes,  a  tel  ou  tel  appareil. 

C'est  ainsi  que  se  fait  la  division  du  travail  physiologique, 
ce  grand  proct^d6  de  perfectionnement,  dont  j  ai  d6ja  dit 
un  mot  dans  ma  premiere  le^an,  en  vous  rappelant  que 
cette  vue  philosophique  est  due  a  M.   Milne  Edwards. 
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C'est  ainsi  que  se  constituent  les  organesnerveux.  Ce  sont 
done  la  des  instruments  de  perfectionnement.  Au  fur  et  a 
mesure  que  nous  nous  61everons  vers  les  animaux  sup6- 
rieurs,  nous  verrons  le  perfectionnement  faire  de  nouveaux 
prc^res. 

Nous  verrons  alors,  outre  les  instruments  servant  im- 
niediatement  a  la  fonction,  d'autres  organes,  des  centres 
charges  de  contr61er  le  travail  individuel,  dele  coordon- 
ner  et  de  Tharmoniser.  L'animal  pourra  alors  associer 
uo  certain  nombre  d'actions  distinctes  vers  une  r^sultanle, 
vers  un  but  d6termin6;  et  pour  cela,  il  aura  un  syst^me 
uerveux  complexe,  form6  de  parties  ayant  un  r61e  special 
a  remplir  et  reliees  les  unes  aux  autres  par  d'intiraes 
connexions. 

Mais  on  ne  passe  peul-6lre  pas  brusquement  des  ani- 
maux  denues  de  tout  systfeme  uerveux  a  ceux  chez  les- 
quels  toutes  les  fonctions  de  relation  s'ex^cutent  exclu- 
sivement  au  moyen  de  ce  systf^me.  On  rencontre  d'abord 
des  organisations  inferieures  qui  pourraient  bien  former, 
pour  ainsi  dire,  la  transition.  Ainsi  il  n'est  pas  certain 
que  I'innervation  soit  entiferement  concentrde  dans  le 
systfeine  nerveux  des  Planaires.  II  n'est  pas  impossible 
que  chez  ces  animaux,  queDugfes  r6unissait  k  d'autres  sous 
le  nom  de  neuro-my aires ,  il  y  ait  encore  une  sorte  de  dif- 
fusion des  fonctions  de  motility  et  d'excitabilit^  sensitive 
el  motrice.  Dans  cette  hypothese,  il  n'y  aurait  encore  chez 
ces  animaux  qu'une  centralisation  partielle :  mais  c'est  ce 
qui  ne  ressort  pas  des  experiences  d'une  facon  suffisamment 
claire:  On  sait  qu'on  pent  divisor  ces  animaux  en  segments 
assez  petits,  dont  quelques-uns  seuls  contiennent  une  partie 
du  centre  nerveux :  il  serait  bien  inleressant  de  pouvoir 
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s'assurer  s'il  reste  dans  tous  les  segmeals,  avant  la  n^g^* 
Deration  des  parties  qui  leur  nianquent  pour  former  des 
animaux  complets,  quelques  traces  de  fonctions  dites 
d'innervation  centrale :  mais  on  n'a  pas  encore  pu  arriver 
a  des  donn^es  precises  sur  cette  question.  En  tout  cas,  on 
ne  pent  pas  croire  avec  Dugfes  que  ces  fonctions  survivent 
parce  que  ces  segments  se  meuvent  etse  dirigenl  dans  un 
sens  constant,  le  mdme  qu'ils  suivaient  alors  qu'ils  faisaient 
partie  du  tout,  car  on  sait  que  c'esl  la  un  ph6nom6ne  dO 
au  mouvement  des  cils  vibratiles  qui  garnissent  leur  surface 
tegumentaire,  cils  qui  s'agitent  dans  un  sens  toujours  le 
nifeme,  sans  participation  du  syst6rae  nerveux.  Quoiqu'ilen 
soit,  cette  centralisation  que  nous  constatons  d6ja  chez  les 
Planaires  et  chez  d'autres  animaux  inf^rieurs,  se  pro- 
nonce  de  plus  en  plus  chez  les  animaux  d'une  organisation 
plus  61evte,  et,  dans  Tembranchement  des  Mollusques, 
nous  sommes  en  presence  d'animaux  dou6s  d'un  syst^me 
nerveux  bien  d^fini,  qui  est  I'appareil  exclusif  des  fonctions 
de  relation.  Nous  aliens  commencer  Tetude  g^nerale  de 
ce  systfeme. 

Le  syst^me  nerveux  est  compost,  ainsi  que  nousTavons 
dit,  de  parties  centrales  et  de  parties  conductrices.  liCs  pre- 
mieres sont  les  organes  de  reception,  et  aussi  de  reaction 
pourtoutes  les  excitations  venues  des  diverses  parties  du 
corps.  Ce  sont  aussi  ces  parties  qui  sont  le  si^ge  des  phe- 
nom^nes  de  Tinstinct  et  de  1' intelligence.  Je  vous  rappelle 
encore  que  ces  parties  sont  constituees  exclusivement  par 
des  ganglions  chez  les  animaux  inf^rieurs,  et  que  chez  les 
animaux  sup^rieurs,  elles  sont  form6es  par  des  ganglions 
et  par  I'axe  c6r6bro-spinal. 
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Nous  laisserons  de  c6t6  pour  le  moment  la  pbysiologie 
des  centres  nerveux,  et  nous  commencerons  notre  6tude 
par  les  parties  conductrices,  par  les  nerfs.  Nous  allons  exa- 
miner les  nerfs  d'abord  en  eux-m6mes,  puis  nous  verrons 
comment  ils  se  mettent  en  rapport  avec  les  centres  et  avec 
la  p^riph^rie.  Nous  ferons  cet  examen  de  deux  points  de 
vue :  d'abord,  du  point  de  vue  anatomique,  puis  du  point  de 
vuepbysiologique.  C'est  d'ailleurs  une  ^tudetout  k  fait  g6- 
D^raleque  nous  allons  entreprend re.  Mais,  vous  le  concevez 
bien,  nous  serons  obliges  de  nous  attacher  surtout  aux 
considerations  qui  sont  relatives  au  type  propre  aux  ani- 
maux  superieurs,  et  cela  pour  deux  raisons :  ce  type  est  le 
plus  compliqu6  et  c'est  le  mieux  connu.  Nous  pourrons 
done  d^duire  de  nos  etudes  des  notions  plus  certaines, 
et,  en  m^me  lemps,  plus  d^taill^es.  Aussi»  lorsque  nous 
aborderons  Thistoire  du  systfeme  nerveux  chez  les  animaux 
infi^rieurs,  nous  n'aurons  plus  qu'une  comparaison  a  pour- 
suivre  entre  la  structure  et  les  fonctions  de  leur  syst^me 
nerveux  d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  donn^es  que  nous 
aura  fournies  T^tude  de  Tanatomie  et  de  la  pbysiologie  du 
syst^me  nerveux  des  animaux  superieurs,  c'est-a-dire  des 
Vert6bres.  Enfin,  je  tiens  beaucoup  a  vous  rappeler  que, 
dans  les  considerations  que  je  vais  exposer  sur  les  nerfs, 
j'ai  en  vue  exclusivement  de  vous  faire  connaltre  les  ele- 
ments necessaires  a  la  solution  d'une  importante  question 
de  Pbysiologie  generale,  a  savoir,  la  question  [de  Tidentite 
des  proprietes  pbysiologiques  des  fibres  nerveuses,  quelle 
quesoitla  fonction  que  ces  fibres  sont  appeiees  k  remplir. 

Ainsi,  n'attetidez  pas  de  moi  pour  le  moment  une  des- 
cription complete  des  nerfs  et  une  discussion  de  toutes  les 
rechercbes  entreprises  dans  le  butde  determiner  leurs 
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fonctions.  J'aurai  dit  tout  ce  que  je  veux  dire,  lorsque 
j'aurai  pose  les  bases  essentielles  d'une  coniparaisoii  ana- 
lomique  et  physiologique  entre  les  diverses  sortes  de  fibres 
nerveuses  que  Ton  a  cherch^  a  distinguer  les  ones  des 
autres. 

CONSIDERATIONS  G&NERALES  SUR  L'aNATOMIE  DES  NERFS. 

Les  nerfs  sont  les  cordons  conducteursqui  melteiit  les 
centres  nerveux  en  rapport  avec  les  differentes  parties 
du  corps.  De  ces  nerfs,  les  uns  portent  aux  centres  les 
excitations  produites  par  les  impressions  periph6riques, 
et  provoquent  les  redactions  de  ces  centres ;  les  autres 
vont  porter  aux  muscles  Texcitation  molrice,  produit 
de  la  reaction.  Ce  simple  enonce  de  leurs  fonctions 
vous  montre  aussi  toute  leur  importance.  Sans  eux,  les 
centres  nerveux  isol^s  et  prives  de  communication  avec 
les  organes,  ne  sauraient  6lre  d'aucune  utility ;  sans  cux 
aussi  les  muscles  ne  pouvant  plus  recevoir  aucune  excita- 
tion motrice,  seraient  frapptis  d'inertie,  et  leur  existence 
serait  t^galement  un  non-sens  physiologique. 

Si  Ton  ne  connaissait  pas  tous  les  obstacles  qui  se 
sont  opposes  dans  Tantiquite  aux  progr^s  de  rAnatomie  et 
de  la  Physiologic ,  on  pourrait  s'etonner  de  voir  des  par- 
ties si  iniportantes  meconnues  pendant  bicn  longtemps  et 
confondues  avec  tous  les  organes  allonges  et  blaucs  qui 
peuvent  leur  ressembler  plus  on  moins  vaguement,  tels 
que  les  tendons  des  muscles  et  les  aponevroses ;  et  cetle 
confusion  a  laisse  des  traces  si  profondes  dans  le  langage 
m^me,  que,  pour  le  vulgaire  encore  aujourd'huijC  est  sous 
le  nom  de  nerfs  que  sont  connus  les  tendons. 
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On  pourrait  se  demander  comment  Hippocrale  et  ses 
successeurs  poiivaient,  avec  de  semblables  donnees,  pra- 
tiquer  la  m^decine;  mais  k  quoi  bon  cette  question?  Ne 
devrait-on  pas  la  poser  aussi,  a  propos  de  presque  toules 
les  notions  fondamentales  de  Physiologic  ?  Savait-on  alors 
UQ  seul  mot  sur  la  circulation  et  la  respiration  ?  La  Pby- 
siolc^e,  dans  la  baute  antiquity,  se  bornait  a  quelques  no- 
tions tr^restreintes ;  sur  la  plupartdes  points  importants, 
c'est  une  science  toute  moderne,  en  quelque  sorte  conteni- 
poraine. 

Gependant  Heropbile,  Erasistrate,  ont  certainement  dis- 
tingue les  nerfs  des  autres  organes :  ils  admettaient  ni6me 
deja  des  nerfs  destines  au  mouvement  et  d'autres  nerfs 
destine  a  la  sensibilite.  Galien  se  fit  une  id^e  bien  plus 
nette  encore  des  nerfs  que  ne  Tavaient  fait  ses  pr^d^ces- 
seurs.U  sutque  certains  nerfs  vont  se  rendre  a  la  peau  et 
sent  destines  a  la  sensibilite^  et  que  d'autres  nerfs  vont  se 
rendre  aux  muscles  et  servent  ainsi  au  mouvement.  Ga- 
lien connut  m^me  les  fonctions  speciales  de  certains 
nerfs.  U  decouvrit,  par  exemple,  les  fonctions  des  nerfs 
recurrents  ou  nerfs  laryng^s  inftirieurs,  et  les  ayant  coupes 
sur  le  Gochon,  il  fit  voir  qu'on  abolissait  ainsi  la  voix. 

Mais,  en  definitive,  les  notionsque  Tantiquite  poss^da  sur 
les  nerfs  se  r^duisent  a  peu  de  chose,  m^me  au  point  de 
vue  anatomique.  Ge  sont  les  etudes  perseverautes,  pour- 
suivies  depuis  la  Renaissance,  qui  ont  progressivement 
amene  cette  partie  de  ia  science  k  I'etat  de  developpement 
oil  nouslavoyons  aujourd*bui.  L'usage  du  microscope  a 
reveie  la  structure  veritable  des  nerfs,  et,  aujourd'bui, 
Tbistoire  des  nerfs  paratt,  en  grande  partie  du  moins, 
definitivement  constituee. 
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Oil  a  divise  les  nerfs  en  nerfs  de  la  vie  animale  et  nerfs 
du  sysleine  grand  syaipathique,  comnie  je  vous  Tai  d^ja 
dit.  Nous  allons  commencer  par  6tudier,  d'une  facon 
sominaire,  la  structure  des  premiers. 

Les  nerfs  de  la  vie  animale,  destines  principalement  aux 
relations avec  lemondeexterieur,  proviennent.  d'une  part, 
de  certaines  parlies  de  Tenc^pbale,  et  d'autre  part,  de  la 
nioelle  ^pini^re.  Laissons  de  c6t^  pour  le  moment  les  nerfs 
enc^phaliques  ou  cr&niens,  et  bornons-nous  a  T^tude  des 
nerfs  rachidiens,  lesquels  peuvent  servir  de  types  lorsqu'il 
s'agit  de  considerations  g^n^rales.  Ges  nerfs  naissent  de  la 
raoelle  par  deux  racines,  Tune  ant^rreure,  et  Tautre  pos- 
t^rieure :  ce  sont  les  noms  que  leur  donnent  les  Anthropo- 
tomistes ;  chez  les  animaux,  Tattitude  6tant  diif^rente,  et  la 
moelleayant  une  direction  borizontale,  ces  racines  sontl'une 
inf^rieure,  et  I'autre  sup^rieure.  Chacune  de  ces  racines 
estform^e  de  plusieursradicules.  Cellesdela  racine  post(i- 
rieure  traversent,  avanl  de  se  r6unir  a  la  racine  anttJrieure, 
un  renflenient  ganglionnaire.  De  leur  c6te,  les  radicules 
de  la  racine  ant^rieure,  rassembl6es  en  un  faisceau  a  une 
certaine  distance  de  la  moelle,  viennent  se  joindre  a  la 
racine  posterieure,  au  dela  du  ganglion ,  et  former  avec 
elle  un  tronc  unique.  Le  tronc  ou  cordon  nerveux  va  se 
ramiQant  dans  une  region  determinee  du  corps,  et  envoie 
des  filets  aux  muscles  et  a  la  peau.  On  poss(idait  d^ja 
autrefois  ces  notions ;  mais  nous  verrons  qu'il  faut  arri* 
ver  au  commencement  de  notre  si6cle  pour  les  voir  f6con- 
d^es  par  la  Physiologic. 

Je  vous  Tai  dit,  nous  6tudierons  d'abord  les  nerfs  dans 
leur  continuile,  en  faisant  abstraction  de  leur  origine  et 
de  leur  terminaison.  Les  nerfs  sont  constitu^s  bistoiogique- 
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ment  pardes^l^mentsaDatomiques  sp^ciaux,  paries  fibres 
nerveuses,  ou,  commeon  les  appelle  encore,  les  lubes  ner- 
veux.  Notre  attention  doit  se  porter  sur  ces  ^l^menls  ana- 
tomiques,  car  c'est  en  eux  que  resident  les  propri^t^s  phy- 
siologiques  parlicuii^res  que  les  centres  nerveux  mettent 
en  jeu  pour  provoquer  les  contractions  musculaires,  et 
c'est  gr&ce  k  eux  que  ces  centres  peuvent,  d'autre  part, 
Mre  modifi^  par  les  diyerses  impressions  qui  out  agi  sur  la 
p^riph^rie.  Tant  que  Tint^rit^  de  ces  elements  persiste 
pleine  etenti^re,  les  centres  nerveux  continuent  a  dtre  en 
relation  avecla  p^riph^rie ;  mats  tonte  relation  cesse  si  Ton 
interrompt  m<^x»iniquement  la  continuit(^  des  fibres  ner- 
Teuses.  II  en  est  de  m6me  si  une  alteration  patbologique 
lesenvahit;  elles  perdent  leurs  propriety  conductrices ; 
les  fils  conducteurs  de  Tappareil  sont  brisks,  pour  ainsi 
dire ;  la  communication  est  d6truite. 

On  a  ^bli  plusieurs  cat^ories  de  fibres  nerveuses  au 
point  de  vue  anatomique;  Ton  a  distingu^  des  fibres  larges, 
des  fibres  gr^les,  des  fibres  dites  de  Remak ;  au  point  de 
Tue  physiologique,  on  a  admis,  comme  plus  ou  nioins  dif- 
ferentes,  des  fibres  nerveuses  de  la  vie  animale  et  des  fibres 
de  la  vie  organique ;  ou  bien  encore  des  fibres  motrices, 
des  fibres  sensitives,  des  fibres  vaso-motrices,  etc.  I^is- 
sons  pour  le  moment  toutes  ces  distinctions,  et  attachons- 
nous  a  connattre  la  constitution  anatomique  des  fibres  ner- 
veuses ordinaires  de  celles  qui,  par  leur  reunion,  forment 
les  nerfs  des  membres,  par  exemple. 

Cbaque  fibre  nerveuse  est  constitutie  par :  l""  le  p^i- 
nhre;  2*  une  gatfie  ceUuleuse  ou  canjonctive;  y  la  sulh- 
stance  miduUaire  ou  mydine;  &**  le  cylindre  d'axe  ou  fila^ 
ment  aanle. 
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V  Perineore,  —  Le  p^rinevre,  d^cril  par  M.  Robin^ 
entoure  plusieiirs  faisceaux  primitifs  des  tubes  nerveux, 
dans  les  nerfs  de  la  vie  animale  et  dans  les  filets  blancs 
du  grand  sympathique;  il  les  entoure  cotnme  le  myolemme 
entoure  les  taisceaux  strips  des  muscles  volontaires.  II 
commence,  pour  les  nerfs  sensitifs,  aux  ganglions  de  leurs 
racines,  et  pour  les  nerfs  moteurs,  a  leur  issue  de  la  dure- 
mere  ;  il  accompagne  ces  nerfs  jusqu'a  leur  terminaison, 
ou  jusqu'a  une  bien  faible  distance  de  cette  terminaison, 
en  se  ramifiant  a  chaque  division  des  faisceaux,  au  point  de 
ne  contenir  a  la  p^riph^rie  qu'un  tube  nerveux.  Le  piiri- 
n^vre  est  constitu^  par  une  membrane  bomog^ne,  (inement 
granuleuse,  ayant  des  noyaux  ellipsoides  dans  son  ^pais- 
scur.  noyaux  depourvus  de  nucl6oles.  Le  p6rin6vre  se  con- 
tinue avec  la  substance  des  corpuscules  du  tact  et  des 
corpuscules  de  Pacini ;  mais  il  cesse  un  peu  avant  la  ter- 
minaison des  nerfs  moteurs.  Je  ne  devais  peut-Stre  pas 
parler  du  perin6vre  alors  que  je  vous  faisais  la  description 
de  la  fibre  nerveuse,  puisque  cette  membrane  enveloppe 
les  faisceaux  primitifs  formes  de  plusieui*s  lubes  nerveux ; 
cependant,  d'aprte  ce  que  je  viens  de  vous  dire,  vous 
voyez  qu'elle  entoure  aussi  le  lube  nerveux  jusqu'auprte  de 
sa  lei  mitiaison,  alors  qu'une  derni^re  ramification  Ta  isoli 
des  aulrcs  tubes  qui  constiluaient  le  faisceau ;  et,  par  con- 
sequent, on  est  force  de  considerer  le  perinevre  comrae 
faisfint  en  quelque  sorte  partie  constituante  des  fibres  ner- 
veuses,  au  moins  pendant  une  parlie  de  leur  trajet. 

2°  Gatne  celluleuse.  —  La  veritable  enveloppe  sp^ciale 
du  tube  nerveux,  c'est  la  galne  celluleuse  ou  conjonclive, 
ou  gatne  de  Schwann.  Elle  est  forraee  par  une  membrane 
mince,  fine,  donton  ne  {)eut  apercevoirT^paisseurquelors- 
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que,  par  une  d^chirure,  on  Ta  priv^e  de  la  mati^re  qu'elle 
coDtenait.  EUe  pr^sente  quelquefois  des  stries  d'une  exces- 
sive finesse;  elie  est  en  rapport  avecdes  noyaux  ovalaires. 
Cest  lorsque  les  fibres  nerveuses  ont  perdu  leur  my^line, 
par  suite  de  d^g^n^ralion  atropbique,  que  Ton  pent  sur- 
tout  etudier  les  caract^res  principaux  de  la  gatne  de 
Schwann.  Sa  minceur  et  sa  flaccidit^  se  r^velent  par  le 
plissement  irregulier  qu'elle  presente  alors. 

3"*  Matiere  midullaire.  —  Dans  cette  gatne  conjonctive 
on  trouve  une  matiere  medullaire  ou  niy^line  qui,  lors- 
qu'elle  est  intacte,  est  visqueuse,  semi-liquide,  de  nature 
graisseuse,  tout  a  fait  transparente  et  r^fractant  fortement 
la  lumi^re.  EUe  est  bomog^ne,  i^paisse,  de  un  a  trois 
milli^mes  de  millimetre  d'^paisseur.  Sa  grande  rtifrin- 
gence  lui  donne  un  aspect  particulier,  car  il  en  r^sulte 
que  les  fibres  nerveuses  paraissent  limit^es  de  cbaque  c6t6 
par  deux  lignes  tr^s-rapprocb^  Tune  de  I'autre,  ce  qui  a 
a  fail  donner  a  ces  fibres  le  nom  de  fibres  i  double  contour. 
Mais  la  plupart  des  auteurs  anciens  ont  (^tudi^  des  fibres 
nerveuses  dont  la  my^line  ^tait  alter^e;  elle  avait  perdu 
sa  transparence,  et,  en  se  coagulant,  s'^tait  rragmcnttie  en 
globules  arrondis  qui  en  imposaient  aux  observateurs. 
Cest  ce  qui  explique  la  description  qu'en  ont  denude  les 
premiers  micrographes,  entre  les(iuels  il  faut  citer  d'abord 
liCeuwenboeck.  Fontana,  le  premier,  donna  une  idee  assez 
exacte  de  la  structure  des  fibres  nerveuses,  et  ce  n'est  que 
depuis  les  travaux  d'Ebrenberg  et  ceux  des  micrograpbes 
coDtemporains  que  Ton  connalt  entierement  la  constitution 
de  la  matiere  medullaire  de  ces  fibres. 

5"  Cylindre  d'acoe.  —  Au  centre  de  la  substance  medul- 
laire on  peul  conslalor  une  partie,  dtjcouverte  par  M.  Re- 
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mak,  et  qui,  parmi  les  noms  divers  qu'elle  a  re^us,  a  con- 
serve surtout  celui  de  cylinder  axis.  C'est  un  filament 
flexible,  solide,  compost  de  mati^re  azot^e.  Quelques  au-* 
teurs  lui  avaienl  donn^  k  tort,  comme  limites,  le  double 
contour  que  Ton  apercoit  sur  les  bords  de  la  mati^re  nie- 
dullaire.  On  pent  le  distinguer,  dans  certaines  preparations, 
lorsqu'un  tube  nerveux  est  rompu  :  on  voit  parfois  aloi^s 
le  cylindre  d'axe  ou  filament  axile,  qui  a  ^chappe  k  la  rup- 
ture, faire  saillie  hers  du  tube  dans  une  plus  ou  moins 
grande  longueur.  Certains  rdactifs,  Tacide  chromique  par 
exemple,  rendent  son  etude  plus  facile.  Le  filament  axile 
m*a  toujours  paru  pleiu  et  non  pas  tubuleux,  comme 
I'admet  M.  Remak;  et  je  me  range  sur  ce  point,  par  con- 
sequent, k  Tavis  de  la  plupart  des  histologistes. 

Les  anatomistes  sont  presque  tous  d'accord  pour  ad- 
mettre  la  structure  des  fibres  nerveuses  telle  que  nous 
venous  de  renoncer  brievement;  cependant  il  en  est  qui 
la  regardent  comme  plus  compliquee.  Ainsi  M.  Stilling 
considere  Tenveloppe  medullaire  comme  constituee  par 
un  reseau  extremementricbede  tubes  tr^s-fins;  etle  fila- 
ment axile  serai t  forme  de  trois  couches  embottees  et  con- 
centriques,  d'ou  partiraient  de  petits  tubes  allant  s'anasto- 
moser  avec  cenx  de  la  gatne  medullaire.  Cette  mani^re  de 
voir  n'a  pas  ete  confirmee  par  les  observateurs  qui  ont 
cherche  a  contrAler  les  recherches  de  M.  Stilling.  J'ai 
eu  Toccasion,  tr^s-peu  de  temps  apr^s  la  publication  du 
travail  de  cet  auteur,  de  faire  remarquer  qu'il  s'agissail 
probablement  Ik  d'une  erreur  derivant  de  ce  que  M.  Stil- 
ling avait  fait  ses  preparations  sur  des  nerfs  durcis  dans 
Tacide  chromique  et  dont  la  substance  medullaire  et  le 
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cylindre  axile  avaient  ^t^  modifies  par  Taction  de  cetle 
substance.  En  AUemagne,  on  avait  jug6  de  mdme  les  faits 
en  question. 

Nous  voici  en  presence  des  ^I^ments  qui  constituent  le 
tube  nerveux,  Forganite;  nous  sommes  naturellement 
appeles  a  nousdemandersi  tousces  dements  son  t  indispen- 
sables  pour  que  la  fibre  nerveuse  puisse  fonctionner.  Or, 
oouspouvons  consid^rer  comme  certain  qu'un  seul  d'entre 
eux  est  compl^tement  essentiel :  c'est  le  cylindre  d'axe, 
comme  nous  allons  chercber  k  le  demontrer. 

En  premier  lieu,  c  est  ce  filament  qui  seul  est  persistant 
dans  toute  la  longueur  des  tubes  nerveux.  En  elfet,  h  Textr^- 
miU5  p6ripb6rique  des  fibres  nerveuses,  on  voit  disparaltre 
le  p^rin^vre,  la  gatne  de  Schwann  et  la  substance  m^dul- 
laire :  la  fibre  neneuse  se  r^duit  ainsi  au  filament  axile,  et 
c  est  exclusivement  par  lui  qu'elle  se  met  en  rapport  avcc 
lesorganes  terminaux  des  nerfs,  soit  sensitifs,  soil  moteurs. 
D'autre  part,  a  Torigine  des  nerfs,  le  cylindre  d'axe  peul 
seul  6lre  suivi,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  j usque 
dans  les  profondeurs  de  la  substance  grise  des  centres  ner- 
veux, L'anatomie  compar6e  vient  aussi  nous  apporter  des 
preuves  d'une  trfes-grande  valeur.  Les  fibres  nerveuses, 
cbez  un  grand  nombre  d'animaux  infi^rieurs,  semblent 
nfetre  plus  constitutes  que  par  le  filament  axile.  II  peut  en 
Mrea  peu  pr6s  de  mfemechez  certains  Verl6brfo:  ainsi, 
chez  la  Lamproie,  ppisson  de  Tordre  des  Cyclostomes, 
le  filament  axile  est  nu  dans  Tenveloppe  celluleuse, 
comme  Ta  montr^  H.  Stannius.  ie  me  suis  assure  a  plu- 
sieurs  reprises  de  I'absence  d'une  gatne  m6dullaire  chez  ce 
Poisson. 
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Je  n'insisterai  pas  sur  le  diam^tre  des  fibres  uerveuses ; 
on  les  a  distingu^s,  d'aprds  ce  diam^tre,  en  fibres  larges 
et  en  fibres  minces,  et  Ton  a  constats  que  les  premieres 
appartiennent  surtout  aux  nerfs  destines  aux  muscles , 
les  autres  aux  nerfs  de  la  sensibility.  Disons  toutefois,  d^s 
a  present,  que  ce  n'est  pas  une  loi  absolue.  Bien  loin  de 
la  1 II  n'y  a  qu'une  simple  predominance  du  nombre  des 
fibres  lai^es  dans  les  nerfs  moteui*s,  et  du  nombre  des  fibres 
gr61es  dans  les  nerfs  sensitifs.  C'est  dans  les  ner&  du  sys- 
teme  sympatbique  que  Ton  rencontre  d'ordinaire  le  plusde 
fibres  grdles  relativement ,  mais  ils  contiennent  aussi  des 
fibres  larges. 

Lorsqu'oD  examine  le  diam^tre  des  fibres  nerveuses  dans 
la  s6rie  des  Vert6br6s,  on  reconnalt  qu'il  en  est  pour  ces 
fibres  comme  d'ailleurs  pour  tous  les  autres  elements  ana- 
tomiques.  En  g^n^ra^  plus  on  descend  I'^cbelle  animale, 
plus  les  elements  anatomiques  augmentent  de  volume  :  ils 
sont,  sous  ce  rapport,  en  raison  inverse  du  perfectionne- 
ment  de  Torganisme.  Or,  chez  Tbomme  et  chez  les  Mam- 
mif^res,  les  tubes  nerveux  ont  de  douze  a  quinze  milli^mes 
de  millimetre  de  diam^tre :  ils  sent  plus  larges  chez  les 
Reptiles  et  les  Batraciens,  et  c'est  chez  les  Poissons  qu'ils 
offrent  le  plus  grand  diam^tre.  Chez  la  Lamproie,  par 
exemple,  le  diam6tre  des  fibres  nerveuses  pent  acqu6rir 
jusqu'ktrois  cenli6mes  de  millimetre (1).  Enfin,  M.  Bilharz 
a  constate  que  les  nerfs  qui  se  renden  t  a  Tappareil  eiectrique, 

(1 )  Le  diam^tre  des  fibres  nerveuses  chez  la  Lamproie  {Petromyzon 
marimus)  est  variable  dans  le  mdme  tronc  nerveux  :  on  en  trouve  qui  n'ont 
qu*un  ou  deux  centi^mes  de  millimetre  de  diamitre ;  mais  d'autres,  et  en 
bon  nombre,  ont  0""",025;  0"",030  et  jusqu*i  prhs  de  0"",040  de 
diam^tre. 
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plao6  SOUS  la  peau  des  flancs,  du  Silure  ou  Malapt^rure 
^lectrique,  ^manent,  pour  cbaque  moiti6  lat^rale  de  Tap- 
pareil,  d'une  seule  fibre  nerveuse  primitive  qui  mesure 
on  millimetre  de  diam^tre.  Seulemeut  I'^l^ment  essentiel 
dutube  nerveux,  le  cylindre  d'axe,neconstitue  que  le  tiers 
ou  le  quart  du  diamitre;  le  reste  appartient  a  Tenveloppe 
oellulaire,  dout  la  structure  esttr6s-compliqu6e(l). 

Au  point  de  vue  cbimique,  la  partie  centrale  de  I'orga- 
uite  est  constitute  par  une  matiere  prot^ique  analogue  par 
certains  caracteres  a  la  fibrille  musculaire,  niais  offrant 
d'aulres  ri^actions  qui  Ten  distinguent  conipl6lement. 
Ainsi,  comme  le  dit  M.  KoUiker,  le  filament  axile  est  in« 
soluble  dans  le  carbonate  de  potasse  de  m6me  que  les 
fibrilles  muscuiaires ;  mais  il  en  diflfere  en  ce  qu'il  est  in- 
soluble dans  Tacide  chlorhydrique  6lendu  et  qu'il  se  dissout 
difficilement  dans  Tacide  ac^tique.  La  galne  offre  d'assez 
grandes  analogies  avec  le  sarcolemme.  Quant  a  la  sub- 
stance m^dullaire,  elle  est  compos^e  en  grande  partie  de 
graisse:  c'est  la  pr6sence  de  cette  matifere  dans  les  tubes 
nerveux  qui  donne  aux  nerfs  leur  aspect  Wane  caract^ris- 
lique  chez  les  Vert^br^s.  La  nature  de  cette  matiere  ex- 
pliqueaussi  les  caracteres  histologiques  des  alterations  qui 
envahissent  les  fibres  nerveuses,  dans  certaines  conditions 
doDt  nous  aurons  a  parler  ultdrieurement. 

(4)  La  galne  de  cette  fibre  primitive  colossale  est,  en  effet,  compos^e 
de  trois  enveloppes  superpos^es :  une  premiere  ou  enveloppe  profonde, 
qni  consiste  en  un  tissu  conjonclif  avec  noyaux  allonges  et  qui  rappelle 
la  gatoe  de  la  tige  d'un  corps  de  Pacini ;  une  seconde,  consistant  en  plu- 
siears  couches  cdncentriques  de  tissu  vasculaire  ;  et  uoe  (roisi^me,  com- 
posee  de  fibres  enroul6es  circulairement  {Zeiischrift  f,  w.  Zoologie,  von 
Siebold  u.  KoUiker,  t.  VI,  1854-1855,  p.  140). 
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La  reaction  des  nerfs  k  YiteX  normal  est  neutre.  Lors-* 
quils  ont  ^t^  fortement  excites,  ieur  reaction,  comme  Ta 
montrci  M.  0.  Funke,  se  moclifie ;  elle  devient  acide. 

Jusqu'ici ,  nous  ne  nous  sommes  gu^re  occup^s  que  des 
nerFsde  la  vie  animate :  ceux  du  grand  sympathiqueoffrent 
d'ordinaire  un  caract^re  special.  Un  grand  nombre  de  fibres 
nerveuses  sont  remplac^es  par  d'autres  ^l^ments  appel^ 
fibres  gilattniformes  ou  fibres  de  Remak.  Ces  fibres  sont 
diipourvues  de  mati^re  meduUaire ;  11  en  r^sulle  que  les 
filets  nerveux  qui  encontiennent  un  grand  nombre,  comme 
les  nerfs  r6naux,  par  exemple,  sontd'unecouleurgrisAtre. 
Elles  sont  un  pen  aplaties,  et  ont  un  diani^tre  de  quatre  a 
six  milii^mes  de  millimetre  environ  :  ieurs  bords  sont  assez 
nets,  mais  sont  bien  moins  r^guliers  que  ceux  des  fibres  a 
double  contour.  L'acide  ac^tique  les  fait  p&lir  sans  les 
d^truire,  et  permet  de  voir  plus  facilement  les  noyaux 
qu'elles  renferment.  Ces  noyaux  sont  allonges,  ellipsoi'- 
daux;  its  ont  de  0"",007  a  0"*",016  de  longueur  sur 
0"",005  k  0"",007de  largeur.  Le  point  le  plus  important 
de  rhistoire  de  ces  fibres,  c'est  de  savoir  si  elles  contien- 
nent  chacune  un  filament  axile,  car  s'il  en  est  ainsi,  elles 
ne  diffi&rent,  en  definitive,  des  fibres  nerveuses  ordinaires 
que  par  Tabsence  de  la  gatne  m^dullaire.  Cest  un  point 
difficile  k  bien  ^claircir;  toutefois,  il  faut  dire  que  M.  Re- 
mak affirme  Texistence  du  filament  axile  au  centre  de 
chaque  fibre  gelatin i forme.  Pourlui  el  pour  un  bon  nombre 
d'anatom isles,  il  n'y  a  done  aucun  doute  sur  la  nature 
nerveuse  de  ces  fibres;  pour  d'autres,  pour  M.  Kolliker, 
par  exemple,  ces  fibres  ne  seraient  que  des  ^l^uienls  de 
tissu  conjonctif ;  elles  represeuteraient  une  des  formes  du 
n6vril6me.  II  n^e  semble  impossible  d'adopter  celte  der-r 
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oiire  opioioD  quand  on  voit  des  nerfs,  comme  certains 
filets  des  nerfs  r^naux,  que  nous  citions  tout  k  Tbeure, 
fonn^  k  peu  prte  exclusivement  de  fibres  de  Remak. 

Disons,  en  termiuant,  quelques  motsde  la  structure 
des  fibres  nerveuses  dans  les  embrancbements  inf(irieurs 
duR^e  animal.  Cbez  les  Invert^br^s,  les  nerfs  ont  uue 
structure  analogue  a  celle  que  je  viens  de  vous  exposer.  Le 
microscope  7  r^v^le  une  grande  quantity  de  fibres  ner- 
veuses, lesquellessont  privies  toutes  dela  gatne  m^duUaire 
que  Ton  observe  cbez  les  Yert^br^s.  Cette  absence  de  la 
moelle  nerveuse  donne  aux  nerfs  une  certaine  transpa- 
rence et  une  coloration  grisfttre.  On  ^prouve,  k  cause 
de  cela,  une  assez  grande  difficult^  a  reconnatlre,  a  Tceil 
ou,  les  filets  nerveux  des  Insectes ;  parfois  mdme  ils  ne 
peuvent  6tre  distingu^s  nettement  des  autres  ^I^ments,  au 
moyen  du  microscope ;  et  ils  ne  sont  gu^re  mieux  caract(^- 
ris^  par  Taction  des  r^actifs. 

Cbez  les  Mollusques  et  les  Crustac^s,  on  trouve  daus  les 
tubes  nerveux  une  matiire  qui,  d'ordinaire,  est  finement 
grenue,  et  qui  offre  parfois  uneapparencefibrillaire.  Cette 
mati^re  repr^sente,  en  grande  partie,  le  filament  axile  des 
Vert^br^;  maiselle  est  certainement  bien  plus  raoUe ;  elle 
est  mdme  souvent  semi-fluidct  comme  la  inati^re  m^dul- 
laire  des  fibres  nerveuses  des  Yert^brt^s.  Aussi  me  semble- 
t-il  difficile  de  faire  une  assimilation  complete  entre  cette 
substance  et  le  filament  axile.  N*est-ce  pas  plutOt  une 
partie  mixte>  ayant  des  caract^res  des  deux  sortes  de  par- 
ties ^l^mentaires  en  question  (1)  ? 

(I)  Chet  TEseargot  {HeHm  pmaHa),  let  fibres  nerveuses  sont  tr^s- 
difRciles  h  isoler  les  unesdesaulres.  Les  faisceaux  nerveux  sont  entoures 
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Un  pelit  Dombre  de  Zoophytes  seulement  poss^dent  un 
syst^me  nerveux  Dettementreconnaissable.  On  r^p^te  par- 
tout  la  descriplioD  donate  par  Tiedeoiann  du  syst^me  ner- 
veuxderAst^rie.  Onadmet,  d'aprte  cet  auteur,  unanoeau 
Derveux  qui  circonscrit  Touverture  buccale  et  donne  nais- 
sance,  a  la  base  de  chaque  rayon,  a  des  filets  destines  a 
ce  rayon.  J'ai  chercb^  bien  des  fois  a  preparer  le  sysl^me 
nerveux  de  TAst^rie,  tel  qu'on  le  d^crit  d'ordinaire,  et  je 
crois  devoir  vous  dire  que  je  n'y  ai  pas  r6ussi.  Cependant^ 
sans  parler  des  r^sultats  physiologiques  que  je  vous  ferai 
connattre  plus  tard,  il  y  a  des  fails  anatomiques  qui  sont 
des  indices  suffisants  pour  admettre  au  moins  Texistence 

d'une  gaine  assei  ^ptisse  qui  offre  souyent  des  plis  trtnsyersaux,  ei  il 
semble  n*y  avoir  aucun  tissu  iatermMiaire  entre  les  Gbres  d'un  m^ine 
faUceau.  Les  fibres  paraissent  avoir  un  diam^tre  variable,  de  un  h  deux 
ou  trois  ceoti^mes  de  millimetre.  Leur  parol  coniient  quelques  noyaux 
ovalaires,  assez  allonges,  d^pourvus  de  nucl^oles.  I^  contenu  des  fibres 
est  finement  granuleux,  et  a  fr^quemment  une  apparence  irr^guli^rement 
fibrillaire  dans  le  sens  longitudinal.  Ce  contenu  est  6videmment  mou,mab 
non  liquide  ;  il  est  mdoie  assez  tenace,  il  n'est  pas  ais^  de  le  faire  sortir 
des  tubes  qui  le  contiennent^  mdme  par  une  forte  compression. 

Les  fibres  nerveuses  de  T^crevisse  [AstacuM  fluviatilU)  sont  plus  faciles 
h  ^tudier.  Elles  sont  dgalement  r^unies  en  faisceaux,  lesquels  sont  entour^s 
d*une  gaine  d'une  6paisseur  variable;  mais,  dans  Tinterieur  du  faisceau, 
elles  ne  sont  pas  aussi  adli^rentes  les  unes  aux  autres  que  le  sont  celles 
de  FEscargot,  de  fa^on  qu*elles  peuvent  s'y  deplacer  individuellement,  et 
que  Ton  pent  ainsi,  m6me  au  milieu  du  faisceau,  etudier  les  caracl^res 
de  quelques -unes  des  fibres.  D'aiileurs  on  arrive  a  obtenir,  sans  trop  de 
peine,  des  fibres  isolees.  Les  fibres  ont  un  diam^lre  variable  de  un  cen- 
ti^me  k  quatre  centi^mes  de  millimetre.  Elles  sont  assez  rdguli^rement 
cylindriques,  et  limit^es  par  un  bord  Ires-mince  et  tr^s-net.  Quelquefois 
ce  bord  semble  offirir  de  petits  enfoncements  k  des  inlervalles  plus  ou 
moins  grands  ;  mais  on  pent  s'assurer  que  cette  apparence  est  due  h  la 
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d'uD  syst^me  nerveux  i  udimentaire  cbez  ces  £chinoclermes. 
On  remar(|ue,  en  effct,  a  Texlr^mite  de  chacun  des  rayons, 
une  petite  tacbe  rouge  qui  pr^nte  les  caract^res  d'un 
(Bil  rudimentaire;  on  y  a  mftme  trouv^  des  membranes  et 
une  lentille  cristalline  analogues  acelles  des  animaux  supe- 
rieurs.  L'animal  marcbe  sur  la  face  tentaculaire  de  son 
corps,  enrecourbant  Textr^mit^  de  cbacun  des  rayons,  de 
faoon  a  exposer  a  la  lumi^re  cet  ceil  rudimentaire.  Or, 
11  est  impossible  de  comprendre  Texistence  d'unorgane  de 
vision  sans  un  syst^me  nerveux ,  et ,  d'ailleurs ,  comme 
rindique  M.  Haeckel,  ontrouve  quelques  nerfs  et  un  gan- 
glion qui  compl^tent  cet  appareil  visuel.  Les  nerfs,  d'apr^s 

pr^Dce  de  noyaux  dans  Tepaisseur  de  la  mince  paroi  de  la  fibre.  On  voit 
d*ailieurs  aussi  des  noyanx  de  distance  en  dbtance  enlre  les  deux  bords, 
et  Ton  reconnalt  qu'iis  sont  ovalaires  et  l^g^rement  aplatis,  d^ponnrus  de 
nucl^ies.  Us  ont  environ  deux  centi^mes  de  millimetre  de  longueur,  et 
dix  k  douze  milli^mes  de  millimetre  de  largeur ;  ils  se  colorent  assez  vive- 
ment  par  la  solution  aqueuse  de  fuchsine.  On  voit  encore  dans  les  fais- 
ceaux  des  noyaux  tres-allong^s,  ayant  jusqu'i  plus  de  quatre  centi^mes 
de  millimetre  de  longueur,  et  seulement  trois  h  cinq  milli^mes  de  milli- 
metre de  diametre :  ces  noyaux  appartiennent  sans  doute  h  quelques 
fibrilles  de  tissu  conjonctif  interpos^es  aux  tubes  nerveux.  II  y  a  aussi, 
de  distance  en  distance,  de  peUts  amas  de  fines  granulations  grais- 
seuses  cntre  les  fibres.  Le  contenu  des  tubes  est  transparent,  h  peine 
grenu  dans  quelques-uns  d*entre  eux.  11  est  semi-Iiquide,  s'^coule  mdme 
en  partie  liors  des  tubes  sous  Vinfluence  de  la  compression.  On  ne  voit 
rieo,  au  milieu  de  cette  matiere,  qui  rappelle  le  filament  axile,  mdme 
par  Teroploi  de  reacli&  appropri^s.  Dans  quelques  fibres,  il  se  forme, 
probablement  apr^s  que  les  nerfs  ont  M  detaches  du  corps,  des  gouttes 
d*ane  mati^re  tout  k  fait  transparente,  gouttes  dont  les  bords  sont  traces 
par  une  lignc  extrdmement  fine.  L'acide  ac^tique  rend  les  noyaux  plus 
apparents,  mais  ne  fait  subir  que  de  tr^s-faibles  modificaUons  aux  fibres 
aerveuses  eUes-m^mea. 
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cet  anatoiiiisle,  seraient  form^  de  tubes  nerveux  cylindri- 
ques,  deveDant  lr6s-variqueux  par  raclion  de  I'eau. 

Telies  sont  les  notions  sonimaires  que  je  devais  yous 
donner  sur  la  structure  des  parties  conduclrices  du  syst^me 
nerveux,  notions  qui  servent  de  pr^liminaire  indispensable 
k  r^tude  de  la  Physiologie  de  ces  parties. 


QUATRIEME  LECON. 

ih  juin  186A. 
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Les  nerCs  sont-ils  cootractiles  ?  —»  lis  sont  exciiablei ,  conducteurs  et 
ezciUteurs.  —  Sensitivil^.  —  Motricite.  —  £tude  de  rexcitabilit^  des 
neris.  —  Action  des  excitants  m^caniques,  lliermiques,  ^lectriques  et 
chimiques  sur  ies  nerfs.  —  Influence  de  I'an^mie  locale  sur  les  nerfs. 
—  Resistance  des  nerfs  aux  di verses  causes  d 'alteration. 

Les  nurfs  poss6dent-ils  des  propri^l^  analogues  a  celles 
des  muscles  7  En  d'autrestermes,  les  nerfs  sont-ils  contrac- 
tiles?  Cede  question  peut  vous  paraltre  singuli^re,  et  cepen^ 
dant  elle  a  ^t^  agitt^e:  Everard  Home,  en  1801 ,  croyait 
si  bien  a  leur  contractilitc^,  qu'il  a  essay^  de  la  d^montrer 
ezp^rimentalemenl.  Ilavait  cru  voir,  dans  les  amputations 
des  membres,  les  nerfs  revenir  sur  eux-m6mes ;  mais  cette 
retraction  n'existe  pas  telle  qu'il  la  concevait :  en  eifet,  les 
nerfs  ne  sont  pas  lihres  dans  les  espaces  interorganiques 
qu'ils  occupent;  ils  sont  reli^  aux  tissus  Yoisins  par 
du  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  serr^,  et  il  n'est  pas 
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^tonnant  que  les  nerfs  soient  plus  ou  moins  entratn^s  par 
la  retraction  des  parties  musculaires  qui  lesenvirounent. 
On  irobserve  des  pb^nom^nes  de  coDtractilit^  que  daiis 
la  chatue  ganglionnaire  de  certains  Ann^Iides,  conime  Ta 
indiqu^  M.  Mandl,  le  premier.  Des  details  plus  precis  ont 
616  donnas  deptiis  sur  les  caract^res  et  la  cause  de  cette 
contractility  par  M.  Leydig.  Dans  ce  cas,  les  phenom^nes 
que  Ton  observe  ne  sont  pas  dus  a  la  contractility  de  la 
substance  uerveuse  elle-m6me,  comme  lavait  cru  M.  Mandl, 
mais  a  Texistence  d'une  certaine  quantite  de  fibres  mus- 
culaires dans  le  n6vril^me  de  la  cbatne  ganglionnaire.  Ges 
dispositions  se  rencontrent  surtout  chez  les  animaux  dont 
le  corps  est  sujet  k  subir  des  variations  considerables  de 
forme  et  de  longueur.  C'est  dans  la  chatne  ganglionnaire 
des  Sangsues  que  M.  Mandl  avail  constate  les  phenom^nes 
de  contractilite  qu'il  a  signaies.  M.  Leydig  a  reconnu 
la  presence  de  fibres  musculaires,  non-seulement  chez  les 
Sangsues,  mais  encore  autour  de  la  chatne  ventrale  des 
Pantobdella  muricata^  Piscicola  respiranSj  Lumbricus  agri^ 
cola  et  Lumbricus  variegatus.  II  a  trouve  de  ces  fibres 
musculaires  chez  le  Sipunculus  nudus^  et  il  pense  que  Ten- 
veloppe  du  cordon  abdominal  et  des  branches  qui  en 
partem  chez  YEchiuruSy  enveloppe  decrite  par  M.  de 
Quatrefages,  en  cgntient  ^alement.  II  est  d'ailleurs  tr^s- 
facile  de  constater  cette  contractilite.  On  n'a  qu'a  exciser, 
comme  je  le  fais  ici,  une  petite  partie  de  la  chatne  gan- 
glionnaire d'un  Ver  de  terre,  on  voit  ce  troncon  qui  se 
courbe  spontanement  dans  un  sens  ou  dans  I'autre ;  et  un 
mouvement  peut  se  faire  eusuite  lentement  dans  le  sens 
oppose,  sans  qu'on  ait  produit  la  moindre  excitation  nou- 
velle. 
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En  realite,  les  nerfs  ne  pr^sentent  que  des  ph^nomenes 
de  simple  elasticity.  Lorsqu'ils  ont  ^t^  ^tires,  ils  reprennent 
leur  longueur  primitive,  d6s  que  la  cause  qui  les  allon- 
geait  cesse  d'agir,  et  laissent  voir  de  nouveau  cette  sorte 
de  plissement  transversal  qu'ils  offrent  a  T^tat  normal, 
plissement  qui  contribue  a  leur  donner  un  aspect  caract6* 
ristique  et  qui  avait  ^t^  d^ja  d^crit  par  Fontana. 

L'etude  de  Taction  physiologique  des  nerfs  est  assez 
facile,  parce  qu*ils  sonl  en  rapport  avec  des  r^actifs, 
pour  afosi  dire  ;  je  veux  parler  des  organes  avec  lesquels 
leurs  extr^mit^s  centrales  et  p^riph^riques  sent  en  relation, 
oi^anes  qui,  eutrant  en  activity  chaque  fois  qu'ils  sont 
excite  par  les  nerfs,  accusent  ainsi  par  des  ph^nom^nes 
plus  ou  moins  manifestos  les  modifications  subies  par  ces 
nerfs.  Ces  sortes  de  r^actifs  physiologiques  de  Taction  des 
nerfs  sont,  d'une  pari,  les  centres  nerveux,  et,  de  Tautre, 
les  muscles.  Aussi  les  reactions  produites  par  une  excita* 
lion  des  nelrfs  seront-elles,  suivant  les  cas,  taut6t  des 
manifestations  de  douleurs,  tant6t  des  contractions ;  tant6t 
enfin,  ces  deux  sortes  de  ph6nom6nes  pourront  se  mon- 
trer  simultan^ment. 

Nous  nous  occuperous  plus  tard,  et  d'une  fa^on  toule 
sp^iale,  des  attributs  qui  doivent  6tre  consid^r^s  comme 
les  v^ritables  propri6t6s  physiologiques  des  nerfs.  Pour  le 
moment,  contentous-nous  des  notions  qui  ont  cours  dans 
la  science;  nous  voyons  que  ces  propri(^t6s  peuvent  se 
reduire  a  trois :  les  nerfs  sont  conductenrs^  excitables  et 
enfin  excUaleurs. 

Comme  organes  conducteurs,  ils  trausmettent,  dans  le 
sens  centrip^te,  les  impressions  produites  sur  la  peripheries 
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impressioOB  qui  arrivent  ainsi  auK  centres  nerveux  et  yont 
lesfaireetitreren  actmt^.  Dandle  senscentrifuge^  ilstrans-*^ 
portent  jdsqu'aut  muscles  les  excitations  qui  partent  de^ 
centres  nerreax  et  vont  determiner  des  contractions  mu&- 
culaires.  II  n'y  a  rien  de  plus  simple  a  d^modtrer  que  cetle 
propriety  conductrice  des  nerfs.  Voici  une  Grenouille  qui 
sent  parfaitement  les  excitations  et  qui  r^agit  vigoureuse-^ 
ment.  Nous  la  pr^parons  de  fa^on  a  ce  que  son  train  posl6- 
rieur  ne  soit  plus  reli^  a  la  partie  ant^rieure  du  corps  que 
par  les  faisceaux  nerveux  lombaires.  Vous  constatez  aise- 
ment  que»  I'op^ration  une  fois  faite,  le  mouvement  et  la 
sensibilite  sont  compl^tement  conserves  dans  les'  membres 
post6rieurs.  La  contre-^preuve  est  facile  a  faire.  Nous 
aliens  couper,  sur  une  autre  Grenouille,  tons  les  fais- 
ceaux  nerveux  destines  a  un  des  membres  post^rieurs ; 
imm^diatement  il  y  a  dans  ce  membre  paralysie  de  la  sen- 
sibility et  des  actions  excito-motrices,  paralysie  de  lous 
mouvements  volontaires  ou  autres.  Je  veux  proflter  de 
cette  experience  ponr  attirer  votre  attention  sur  un  fait 
qui  n'est  pas  sans  inter^l.  II  arrive  souvent  que,  lorsque 
Ton  coupe  ainsi  sur  une  Grenouille  le  faisceau  des 
nerfs  qui  se  rendent  a  Tun  des  membres  post^rieurs,  on 
constate,  dans  les  premiers  moments,  un  afTaiblissement 
tr^s-marque  du  mouvement  et  de  la  sensibility  dans  le 
membre  dont  les  nerfs  reslent  intacts.  Cet  affaiblissement 
est  dA  probablement  a  une  sorte  d'^puisement  passager 
de  la  moelle,  epuisemerit  caus6  par  Texcilation  tr6s-vive 
resultant  de  roperalion* 

Mais  les  nerfs  sont-ils  de  simples  conducteurs  t  Sont-ils, 
en  quelque  sorte,  de  simples  rheophores?  Non,  ils  sont 
eminemment  excitables;  appliques  sur  un  point  quel*- 
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conque  de  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  les 
excitants  artificiels  produisent,  dans  le  sens  centripMe 
ou  dans  le  sens  centrifuge,  des  ph6nom6nes  de  sensibility 
ou  de  motriciW.  Sur  un  Mammifere  quelconque,  sur  ceRat, 
par  exenaple,  nous  coupons  le  nerf  sci^tique  d'un  c6t^:  ce 
nerf  offre  alors  deux  bouts ,  Tun  qui  reste  en  rapport  aveo 
lamoelle,  Tautre  qui  est  en  relation  avec  la  p^riph^rie.  Au 
moment  de  la  section,  il  s'est  produit  un  mouvement  dans 
le  membre,  a  cause  de  Texcitation  du  nerf  d6termin^e  par 
Tinstrument  tranchant.  Aussit6t  que  ce  premier  effet  s'est 
dissip6,  si  Ton  excite  le  bout  central  du  nerf  coup^,  Tani- 
mal  s'agite  violemmeut,  il  jette  des  cris  de  douleur ;  mais 
il  ne  se  Diontre  pas  de  mouvements  dans  les  muscles  aux-- 
quels  se  rend  ce  nerf:  vous  voyez,  au  contraire,  des  mou- 
yemeots  se  produire  lorsque  Ton  excite  Textr^mit^  du 
bout  qui  va  a  la  peripheric;  niaisil  ne  se  manifeste,  vous 
le  concevez  bien,  aucun  ph6nom6ne  de  sensibility. 

Ainsi,  vous  le  voyez,  les  nerfs  ne  sont  pas  de  simples 
cordons  conducteurs,  ils  sont  excitables,  et  les  phi^nomj^nes 
qui  nous  permettent  de  constater  cette  excitability  nous 
diimontrent  en  m6me  temps  que  les  nerfs  sont  excitateurs. 
Le  nerf  excite  transmet  uue  sorte  d'impulsion  aux  organes 
avec  lesquels  il  se  trouve  en  rapport,  et  les  fait  passer 
de  retat  de  repos  a  T^tat  d'activil6.  En  effet,  les  muscles 
du  membre  post^rieur  du  Rat  sont  dans  le  repos  le  plus 
absolu,  apres  que  le  nerf  sciatique  a  6t6  coup6 ;  mais,  dfes 
que  j'excite  rextr^mit^  de  ce  nerf  qui  va  vers  la  p^riph^* 
rie,  les  muscles  enlrent  en  contraction.  II  en  est  de  m6me 
pour  lamoelle  ^pinifere,  lorsque  j'excite  la  partie  centrale 
du  m6me  nerf.  Or,  la  propri^te  physiologique  en  vertu 
de  laquelle  les  nerfs,  sousTinfluence  d'une  excitation,  pro- 
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voquent  la  contraction  nniusculaire,  a  etc  designee  par 
Haller  etsessuccesseurs  iinm^diatssoiis  le  nom  de  force 
nerveuse  {vis  nervosa).  C'estcelte  propritJte  que  M.  Flou- 
rens  le  premier  a  propose  de  designer  sous  le  nom  de 
motriciU.  Et  ce  mot  excellent  a  it6  adopts  depuis  par  tons 
les  physiologistes.  Mais  il  est  clair  qu'il  ne  peut  pas  conve- 
nir,  lorsqu*il  s'agit  de  la  propri^l^  en  vertu  de  laquelle  les 
fibres  nerveusesexcit^es  meltent  en  jeu  Tactivil^  des  cen- 
tres nerveux,  et  produisent,  soit  de  la  douleur,  soil  des 
actions  reflexes.  Dans  le  premier  cas,  la  propriety  pourrait 
6tre  uomm6e  sensitivity;  dans  le  second,  excito-motricili. 
D'ailleurs,  pour  peu  qu'on  y  r^flt^chisse,  loutes  ces  deno- 
minations s'appliquent,  en  r^alil^,  a  une  seule  et  m6me 
propriety,  celle  que  possfedent  les  nerfs  d'etre  excitateurs, 
etl'on  pourrait  se  servir  d'un  terme  gen^rique,  excitatricile^ 
par  exemple,  si  le  mot  ne  paraissait  pas  Irop  barbare. 
Nous  aurons  bienl6t,  comme  nous  lavons  d6ja  dit,  Tocca- 
sion  de  revenir  sur  ces  propriet^s,  d'examiner  leur  signi- 
fication r6elle,  lorsque  nous  cherclieronsa  bien  determiner 
ce  qui  doit  6tre  regard^  comnie  la  veritable  propriety 
physiologique  speciale  des  fibres  nerveuses. 

Pendant  la  vie,  el  lorsque  les  communications  cntre 
les  nerfs  et  les  centres  nerveux  sent  intacles,  ce  sont  tan- 
t6t  les  centres  qui  mettent  en  jeu  TexcitabilitiJ  des  fibres 
nerveuses,  qu'ils  soient  le  point  de  depart  d'une  exci- 
tation volonlaire  ou  qu'il  s'agisse  d'uoe  irritation  excito- 
motrice,  et  tant6t  ce  sont  les  impressions  p^riph^riques 
qui  agissent  alors  sur  les  fibres  nerveuses  centrip6tes.  Mais, 
ainsi  que  nous  venous  de  le  voir,  nous  pouvons  mettre  en 
jeu  Texcitabilite  des  nerfs  d'une  raani^re  artificielle,  exp6- 
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rirueDtale.  Les  excitants  exp^rinientaux  sont  de  diffl^rents 
ordres :  nous  venons  de  constater  que  Ton  peut  provoquer 
Taction  d'un  nerf  en  le  pressant  entre  les  mors  d'une  pince 
anatomique :  tous  pouvez  vous  assurer  qu'on  produit  le 
mftme  effet  en  piquant  le  nerf,  en  le  froissant,  en  le  tirail- 
lant,  en  le  d^chirant.  Tous  ces  proc^d^s  d'excitation 
peuvent  6tre  reunis  sous  le  nom  commun  d' excitants  mi- 
caniques. 

On  pent  ranger  a  c6ti5  de  ces  excitants  une  autre 
classe  d 'agents,  sous  le  nom  d'excitants  physiques.  Cest 
dans  cette  classe  que  nous  rangerons  les  vibratiotis  de  Tair 
qui  produisent  le  ph6nom6ne  du  son,  en  ^branlant  d'une 
facon  mediate  les  extr^mit^s  p^riph6riques  du  nerf  acous- 
tique.  C'est  encore  dans  ce  groupe  qu'on  doit  ranger 
Faction  de  la  lumi^re  sur  la  ratine,  et  par  son  interm^diaire 
sur  les  terminalsons  du  nerf  optique.  Enfin,  nous  ne  sau- 
rions  en  s(^parer  non  plus  les  agents  thermiqueSy  c'est-k- 
dire  ceux  qui  modifient  la  chaleur  des  extr6mit6s  ner- 
Yeuses.  La  chaleur  et  le  froid  peuvent  exciter  les  nerfs, 
conime  le  montrent  des  experiences  tr6s-simples,  faites 
a  I'aide  de  corps  chaufE^s  jusqu'a  un  certain  degr6  (100% 
par  exemple),  ou  a  Vaide  de  la  glace.  Quelque  iut6r6t  que 
prfeenle  T^tude  de  ces  divers  ordres  d'excitants,  je  ne 
puis  m'y  arrfeter,  car  j'ai  h&te  d'arriver  aux  excitants  ike- 
iriques  et  galvaniques,  agents  qui  m^ritent  surtout  notre 
notre  attention,  relativement  au  sujet  que  nous  avons 
constaniment  en  vue. 

Excitants  ilectriques  et  galvaniques.  —  On  peut  exciter 
les  nerfs  a  Taide  de  r61ex5tricit6  statique  que  nous  donne 
une  machine  ^lectrique,  ou  bien  a  I'aide  de  celle  qui  est 
condens^e  dans  une  bouteille  de  Leyde :  on  obtient  ainsi 
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des  effets  instanlan^s  et  plus  ou  moias  intenses.  Mais  ces 
effets  sont  loin  d'etre  aussi  int^ressants  que  ceux  qui  sont 
produits  par  r^lectricit(i  dynamique. 

Examinons  done  les  effels  des  eourants  ^lectriques  que 
Ton  fait  passer  par  les  nerfs.  Nous  confondrons,  dans 
cet  expos6  tr^s-somniaire,  les  effets  produits  par  les  eou- 
rants ordinaires  etceux  qui  peuvent  6tre  obtenus  a  Taide 
des  eourants  induits ;  nous  ne  tiendrons  pas  eompte  non 
plus  de  la  source  de  T^lectricite  ainsi  d6velopp6e.  Nous  ne 
terons  qu'un  spule  distinction  entre  les  eourants,  suivant 
qu'ils  sont  continus  ou  intermittents.  Nous  aliens  6tudier 
successivement  les  elfets  ddtermin^s  par  ces  deux  sortes  de 
eourants ;  et,  pour  le  moment,  nous  ne  parlerons  que  de 
leur  action  sur  les  qerfs  d^tacMs  du  centre  nprveux  par 
une  section  transversale.  Aussi  cette  action  ne  sera-t-elle 
r6v6l6e  que  par  des  contractions  musculaires. 

A.  Courants  continus.  —  Si  Ton  emploie  sur  un  nerf  sain 
un  courant  intense,  produit  avec  huit  ou  dix  6I6ments  de 
Bunsen,  on  observe  une  contraction  ^nergique  pendant 
tout  le  temps  que  passe  le  courant ;  il  y  a  comme  une  sorte 
de  convulsion  I6tanique.  Si  le  courant  que  Ton  emploie  est 
laible,  on  observe  une  contraction  a Tinstantde  la  fermeture 
du  circuit,  c'est-a-dire  au  moment  ou  les  deux  rh^ophores 
sont  appliques  sur  le  nerf.  Pendant  tout  le  temps  (jue  le 
courant  parcourt  le  nerf,  on  n'observe  aucune contraction, 
mais  au  moment  ou  Ton  enl^ve  les  rh^ophores,  par  conse- 
quent au  moment  ou  Ton  ouvre  le  courant,  il  se  produit 
une  nouvelle  contraction. 

D'apr6s  M.  Chauveau,  si  le  courant  est  tr6s-faible,  I'ex- 
citation  n'a  lieu  qu'au  point  de  contact  du  p61e  n^gatif, 
c'est-ft-dire  dans  le  lieu  de  sortie  flu  courant.  Cet  effet  est 
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surtout  appreciable  lorsque  la  disposition  du  nerf  soumis 
a  i 'experimentation  permet  de  placer  les  deui  p61es  de 
la  pile  sur  deux  faisceaux  nerveux  difKrents,  conime  Ta 
fait  M.  Chauveau  sur  le  nerf  facial  du  Cheval.  On  voit  alors 
86  contmctdr  exclusivement  les  muscles  qui  sont  animus 
par  le  rameau  nerveux  avec  lequel  le  pdle  n^atif  est  en 
contact.  On  pent  rendre  ies  effets  encore  plus  saillants,  en 
appliquant  Tun  des  electrodes  sur  le  nerf  facial  d'un  cdte, 
et  Tautre  sur  le  m^n^e  nerf  du  G6te  oppose.  Les  muscles 
d*un  seul  cdte  se  contractent,  et  ce  sont  ceux  qui  sont  sous 
la  dependance  du  nerf  sur  lequel  est  applique  Teiectrode 
negatif.  Pour  ce  physiologiste,  la  contraction  que  Ton 
observe  au  monient  de  Touverture  et  au  moment  d^  la 
fermature  du  courant  serait  due  a  des  extra*Gourants 
inslantaqes  qui  se  developperaient  alors,  et  qui  seraient 
beaucoup  plus  intenses  que  les  eourants  continus.  D'apres 
la  plupart  des  auleurs,  il  serait  necessaire,  pour  obtenir 
un  eifet,  d'appliquer  les  deux  p61es  suivant  Vaxe  longi- 
tudiual  du  nerf  .ioumis  a  Texpenence,  et  les  effets  seraient 
nuls  si  Ton  applique  les  deux  p6lca  suivant  I'axe  trans- 
versal. Or,  M,  Cbauveau  a  fait  voir  le  peu  foqdemept 
de  cette  prppositiou.  II  a  montre  qu  il  sufQsait  que  le  nerf 
fAt  assez  gros  et  que  les  deux  p6|es  fussent  separes  par 
una  distance  sufBsante,  comnie  ils  peuvent  I'etre,  par 
exemple,  sur  le  nerf  facial  du  Cbeval,  pour  observer  des 
contractions  musculaires  sous  Tinfluence  d'une  excitation 
traosversale  du  nerf. 

L*eifet  des  eourants  coptinus  n'est  pas  tout  k  fait  le 
mftme,  suivant  que  Ic  couraqt  est  direct  ou  qu'il  est  invert. 
On  sail  que  le  courant  est  nomme  direct  quand  le  p6le 
positif  de  la  pile  est  applique  vers  le  c6te  central  du  nerf 
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et  le  pdle  n^gatif  vers  le  c6l6  periph^rique ;  il  est  dit 
inverse,  lorsque  Ton  place  les  p6les  en  sens  conlraire. 
Or,  le  courant  con  tin  u  direct  affaiblit  et  epuise  assez 
rapidement  Texcitabilit^  des  nerfs,  du  moins  dans  la 
portion  de  leur  trajet  qu'il  a  parcourue.  On  peut,  en 
effet,  comnie  je  vous  le  inontre  ici,  en  placant  les  Electro- 
des sur  une  autre  partie  de  la  longueur  du  nerf,  deter- 
miner encore  des  contractions  dans  les  muscles  auxquels 
se  rend  le  nerf.  Lorsque  Ton  soumet'  un  nerf  a  un  cou- 
rant inverse,  en  observe  d'abord  une  premiere  p^riode, 
periode  assez  longue,  pendant  laquelle  rexcitabilitE  du 
nerf  paralt  exag^r^e;  mais,  au  bout  d'un  certain  temps, 
survient  une  periode  d'affaiblissement.  Ainsi,  le  courant 
direct  et  le  courant  inverse  finissent  par  faire  disparattre 
momentan^meut  TexcitabilitE  nerveuse;  seulement  on 
arrive  plus  vite  ace  r^sultat  avec  le  courant  direct  qu'avec 
le  courant  inverse.  Lorsque  le  passage  du  courant  inverse 
dans  un  nerf  a  dur6  un  certain  temps,  il  se  produit  ordi- 
nairement,  comme  Ta  montr6  surtoutM.  Matteucci,  des 
contractions  violentes,  t^taniques  m6me,  au  moment  ou 
Ton  interrompt  le  courant.  Ces  contractions  peuvent  durer 
plusieurs  secondes :  on  les  fait  cesser  d6s  qu'on  r6tablit  le 
courant.  Cest  \k  un  fait  bien  remarquable;  il  montreque 
sous  I'influence  du  passage  d'un  courant  inverse,  le  nerf  se 
charge,  pour  ainsi  dire,  d'influx  nerveux,  lequel  se  d6charge 
sur  les  muscles,  d6s  qu'il  cesse  d'etre  soumis  a  Taction  coerci- 
tive  du  courant.  Cetle  experience  prend  aussi  un  interfttd'un 
autre  genre,  lorsqu'on  la  rapproche  de  celles  de  M.  Eckhard, 
experiences  dont  je  vais  parler  dans  un  instant ;  car  elle 
nous  ofire  un  exemple  de  Taction  suspensive  d'un  cou- 
rant eiectrique  sur  un  nerf  dont  Taclivite  esten  jeu. 
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B.  Covrants  intermittents.  —  Ces  courants  peuvent  4tre 
engendrespar  des  appareils  divers,  mais  Teffet  est  toujours 
le  m^me ;  il  se  produit  una  contraction  pendant  tout  le 
temps  que  Ton  fait  agir  le  courant  jusqu'k  ce  que  le  nerf 
ait  perdu  son  excitability.  Du  reste,  T^puisement  du  nerf 
arrive  beaucoup  plus  vile  par  les  courants  inlermittents 
que  par  les  courants  continus. 

n  est  un  point  de  I'etude  des  effets  des  courants  sur 

lequel  j^appelle  votre  attention.  Lc  ph(inomene  dont  je 

veux  parler  se  manifesto  tout  aussi  bien  lorsqu'on  emploie 

les  courants  continus  que   lorsqu'on   met  en  usage  les 

courants  intermittents.  Voici  un  nerf  que  je  viens  d'6pui- 

ser  par  un  courant  direct.  J'essaye  en  vain  I'aclion  d'un 

courant  de  cet  ordre,  je  n'obtiens  aucun  effet :  si  je  lais- 

sais  le  nerf  en  repos,  au  bout  de  quelques  minutes,  il  au- 

rait  recouvre,  en  parlie  au  moins,  son  excitability ;  mais  je 

puis  rendre  imm^diatement  k  ce  nerf  son  excitability.  Pour 

ceia  il  me  suffit  de  renverser  le  courant,  de  remplacer 

le  courant  direct  par  un  courant  inverse.  Si  j'avais  epuis6 

ce  nerf  par  un  courant  inverse,  Tapplication  du  courant 

direct  lui  rendrait  egalement  sur-le-cbamp  son  excitabi* 

\\\&.  On  peut,  apr^  avoir  rendu  ainsi  au  nerf  son  excitabi* 

lit^,  laisser  les  Electrodes  en  contact  avec  lui  jusqu'a  ce 

quecette  excitability  soit  Epuiste  de  nouveau,  et  elle  re- 

nattra  d6s  qu'on  renversera  le  courant ;  etTon  pent  m6me 

d^truire  ainsi  et  faire  renattre  plusieurs  fois  de  suite  Texci- 

tabilit6  d'un  nerf  par  des  renversemenls  alternatifs  du  sens 

du  courant.  Ce  sont  la  des  phenom6nesqui  ont  m  connus 

des  la  premiere  p^riode  des  Etudes  faites  sur  Faction  phy- 

siologique  des  courants  galvaniques :  Volta  les  a  dEcrils, 

et  on  leur  a  donne  le  nom  d^aiternalives  voltaiques. 
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Je  ne  puis  terminer  ce  court  eipos^  deii  effeta  prodiiits 
par  les  oourants  sans  vous  dire  quelque^  roots  descarao^ 
t6res  diff^rentiels  qiroo  avail  cru  pouvoir  tirer  de  la  cou:|- 
paraison  do  leur  action  liur  les  nerfs  nioteurs  et  sepaitifs  ; 
ce  seraun  pa8  de  fait  vers  la  solution  da  la  question  qui 
est  le  sujet  veritable  de  la  premiere  partie  du  cours,  h 
savoir,  Texamen  de  la  valeur  des  traits  distinctifs  que  Ton 
a  indiques  entre  les  fibres  nerveuses  motrices  et  les  fibres 
uerveuses  sensitives.  On  a  coustat^  qu'en  faisant  passer  un 
courant  conlinu  au  travers  d'une  oertaine  partie  de  la  lon^ 
gueur  d'un  nerf  niixte,  on  observe,  lorsque  le  nerf  a  un 
peu  perdu  de  son  excitability  primitive,  qu'il  n^y  a  de  con- 
tractions musculaires  qu'au  moment  de  la  fermeture  du 
courapt,  s'il  est  direct,  et  au  moment  de  I'ouverture  ou  de 
rinterruption,  si  le  courant  est  inverse.  MM.  Longet  et 
Matteucci  ont  chercb^  si  les  ph^nom^nesseraient  lea  m^mes 
dans  le  ea^  ou  Ton  ferait  passer  les  courants  par  la  raoine 
ant^rieure,  racine  exclusivement  motrjce,  des  nerfs.  Or, 
ils  opt  vu  que  Ton  ne  produit  alors  des  convulsions  qu'au 
commencement  du  courant  inverse  et  »  Tinterruptiou  du 
courant,  direct.  On  voit  que  les  r^sultats  sent  tout  a  fait 
renvers^s,  et  il  paraissait  naturel  de  conclure  que  la  difff^- 
renoe  ^tuit  due  au  melange  des  fibres  sensitives  aux  fibres 
motrices  dans  les  nerfs  mixtes :  Ton  arrivait  donp  a 
d^duire  de  ces  experiences  une  preuve  puissante  tendant 
4  d^montrer  qu'il  y  a  une  difi(^rence  constitutjonnelle 
entre  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs*  Ajoutons 
m^me  que  les  effets  que  nous  veqons  d'indiquer  se  nion- 
trent,  avec  le  m6me  contrasle,  lors  m6me  que  les  nerfs 
soqt  receqnment  mis  a  nu,  |t  condition  que  la  pile  soit 
trfes-faible,  (^elte  observation,  dueaM.  J.  Regn^uld,  r6pon- 
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drait  a  {'objection  s^rieuse  qqe  Ton  a  fondle  sup  C(3  que, 
pour  obteuir  les  effets  pr^c^deuts,  il  faudrait,  suivaut  les 
premiers  observateurs,  attend  re  un  certain  temps,  parc^ 
que.  dans  une  preiQi^re  p^riode  qi}i  suit  la  preparation  des 
nerrs,  on  yerrait  les  contractions  se  produire  aussi  bien  k 
)  ouverture  qu'a  la  fermeture  du  courant,  quel  qqe  fdi  le 
sensde  celui-ci. 

Ainsi  done,  les  experiences  de  MM.  Longet  et  Matteucci 
sembleraient  fournir  un  argument  s^rieux  en  faveur  des 
physiologistes  qui  admettent  une  dissemblance  radicale, 
profonde,  entre  les  fibres  neryeuses  sensitives  et  les  fibres 
motrices.  Mais  quelle  est  la  valour  r^elle  de  cet  argupient? 
Toutes  les  experiences  r^centes  tendent  a  montrer  qu'elle 
est  nulle.  En  efiet,  M.  CI.  Bernard  a  fait  voir,  le  premier, 
que  ees  experiences,  exacles  dan^  |es  conditions  oix  elles  ont 
ete  faites,  ne  donnent  plus  lea  ni^mes  rtisultats  dans  les 
conditions  veritablemept  pbysfiologiques,  Lorsque  les  ra- 
cines  des  nerfs  sonl  intactes,  et  que  Texcitabilite  des  nerfs 
est  encore  normale,  les  contractions  ne  se  moptrent  jamais 
qu  au  moment  de  la  fermeture  du  cpurant,  quel  que  soit  le 
sens  de  ce  courant,  et  que  le  nerf  sur  lequel  on  agit  soit 
luixte,  ou  purement  moteur.  Ces  resultats  ont  et^confirm^s 
par  M.  Cm.  h-  Rousseau  et  par  M.  Chauveau.  On  n'est 
done  pas  autorise  ^  lirer  des  ei(periences  que  nous  avons 
relatees  la  conclusion  qu'on  en  ayait  tir^e  tout  d'abord, 
puisque  ces  ei^perieqees  ne  s'appliqqent  pi^s  4ux  pb^QO- 
menes  normaux  de  la  physiologic  des  fibres  nerveuses. 
li  est  probable  d'ailleurs  que  ces  r^sultats,  qui  ont.  en 
tout  cas,  un  certain  interM,  peuvent  s'expliquer  par 
les  difi(^rences  considerables  d'excitabilite  que  presen*- 
teut  les  divers   points  d'un   nerf  quelconque,  et  par 
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les  modifications  de  la  conductibilit^  qui  se  produiseot 
dans  les  fibres  nerveuses  apr6s  leur  separation  des  centres 
nerveux.  Si  Ton  lient  compte  de  ces  particularit^s,  et  si, 
de  plus,  on  a  6gard  aux  donn^es  qui  ressortent  des  expe- 
riences de  M.  Chauveau,  c'est-a-dire  a  la  predominance 
d'aclion  de  reieclrode  n^galif  lorsqu'on  fait  passer  un 
courant  galvanique  dans  un  nerf,  on  arrive  a  se  rendre 
compte,  jusqu'a  uncertain  point,  des r^sultats  obtenus  par 
les  premiers  observateurs. 

En  resume,  Taction  des  couranis  galvaniques  sur  les 
nerfs  mixtes  et  sur  les  nerfs  moteurs  ne  revile  aucune 
difference  r^elle  entre  les  fibres  nerveuses  motrices  et  les 
fibres  nerveuses  sensitives. 

Excitants  chimiques.  —  Nous  ne  devons  nous  occuper 
iciquede  certains  agents  qui  exercentun  influence  sp^- 
ciale  sur  les  nerfs.  Dans  ces  derni^res  annees  surtout,  on 
s'est  occupe  de  Taction  des  excitants  chimiques  sur  les  nerfs, 
et  Ton  est  arrive  a  des  resultats  trte-dignes  d'attention. 
M.  Eckhard  a  montreque  le  chlorure  de  sodium  en  solution 
concentree  agit  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs,  mais  que  le 
m^me  sel  en  dilution  n'agit  plus  que  sur  les  muscles.  L'ex- 
perienceest  tr6s-facile  k  repeter :  je  la  fais  devant  vous,  sur 
uneGrenouille,  et  vous  voyez  que  les  resultats  sont  tout  a  fait 
conformes  a  ce  que  je  viens  de  vous  dire.  Je  vais  de  plus 
profitcr  de  cette  experience  pour  vous  rendre  temoins  d'un 
faitbien  remarquable,  signaie  par  M.  Eckhard.  Yoici  une 
Grenouille  preparee  a  la  mani6re  de  Galvani.  Je  viens  de 
depo^er  une  goutte  d'une  solution  trfes-concentree  de  sel 
marin  sur  le  bout  peripherique  du  faisceau  des  nerfs  lom- 
baires  que  je  viens  de  couper  d'un  des  cdtes.  Vous  pouvez 
constater,  comme  vous  Tavez  fail  tout  a  Theure  sur  une 
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autre  Greoouille,  que  des  contractions  se  produisent  dans 
le  membre  correspondant.  Ces  contractions  augmenteut 
progressivement :  voila  un  veritable  t^tanos  de  ce  membre. 
J'applique  les  deux  pointes  d'une  pincegalvanique  sur  les 
nerfs  lombaires :  imm^diatement  le  t^tai:os  cesse;  le 
membre  tombe  dans  la  resolution.  Je  relive  aussit6t  la 
pince ;  voici  les  contractions  qui  renaissent ;  il  y  a  de  nou- 
veau  l^tanos.  Je  galvanise  encore ;  nouvelle  resolution  du 
membre.  Cest  la  assuremenl  un  resultat  bien  interessant 
et  qui  vous  le  parattra  encore  plus,  lorsque  je  vous  aurai 
dit  le  parti  qu'on  en  a  tir^  pour  Texplication  d'une  des 
experiences  les  plus  importantes  de  la  physiologie  du  sys- 
teme  nerveux.  Vous  savez  quels  sont  les  eflTets  produits  sur 
le  coeur  par  la  galvanisation  des  nerfs  pneumogastriques. 
Le  coeur  s'arrftte  aussildt,  comme  Tout  montrti  M.  Weber 
et  M.  Budge,  et  comme  I'avait  trouve  de  son  c6te  M.  CI. 
Bernard;  et  cequ'il  faut  bien  noter,  c'estqu'il  s'arrfete  en 
diastole,  dans  le  relacbement,  dans  la  resolution.  Eh  bien ! 
il  est  clair  qull  y  a  la  quelque  chose  d'analogue  a  ce  qui 
se  passe  dans  Texperience  de  M.  Eckhard,  et  comme  I'a 
ditM.  CI.  Bernard,  il  semblerait  que  I'excitation  d'un  nerf 
a  pour  resultat  general  de  changer  T^tat  du  muscle  cor- 
respondant, de  le  faire  contractor  lorsqu'il  est  en  repos,  et 
delemetlre  en  repos  lorsqu*il  est  en  contraction.  Je  vous 
rappelle  ici  Texperience  de  M.  Matteucci  sur  Teffet  de  la 
galvanisation  sur  un  nerf  qui  a  iti  soumis  pendant  quelque 
temps  au  courant  continu  inverse ;  vous  avez  vu  que  s'il  y 
a  des  convulsions  musculaires  au  moment  od  Ton  applique 
les  electrodes  sur  le  nerf,  ces  convulsions  cessent  imme- 
diatement.  Cest  ^videmment  un  fait  du  m6me  genre  que 
celai  qui  a  ^le  d^couvert  par  M.  Eckhard. 
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II  est  uoe  mati^re  s<icret(^e  dans  rorganisme  et  qui, 
comme  Ta  fait  voir  M.  Budge,  exerce  sur  les  nerfs  une  in- 
fluence excilante  trfes-prononc^e ;  c  est  la  bile.  L'action  de 
la  bile  A  6ii  exag^r^e  d'ailleurs  au  dela  de  toutes  limiles,  car 
oh  a  voulu  faire  de  ce  liquide,  ou  de  ses  principes  consti- 
tUants,  une  Sorte  d'excitant  g6n6ral  de  la  vie.  On  a  ^ii  jus- 
qu'a  vouloir  y  Irouver  la  veritable  cause  excitatrice  des 
mouvements  du  coBur.  Jen'ai  pasbesoin  devous  dire  qu'il 
n'ya  \k  qu'ude  vaihe  production  de  rimagination .  L'^tude 
de  I'actioti  de  la  bile  et  de  ses  sels  caract^ristiques,  c'est- 
k-dire  du  taurocholate  et  du  glycocbolate  de  soude  ou  de 
potasse,  a  6t6  reprise  dans  ces  derniers  temps  avec  un  grand 
soin  par  M.  W.  Kiihne.  Si  Ton  emploie  la  bile  put-e  ou  une 
solution  concentri^e  des  sels  que  nous  venons  d'indiquer,  on 
constate  que  les  nerfs  et  les  muscles  sont  excites,  lorsque  les 
uns  ou  les  autres  sont  soumis  a  cette  action  ;  mais  si  la  bile 
est  dilute,  si  la  solution  des  sels  biliques  est  tr6s-faible,  au 
dessous  de  2  pour  100,  par  exemple,  elle  agit  encore  sur 
les  muscles,  mais  n'agit  plus  sur  les  nerfs. 

M.  Kiihne,  qui  a  fait  de  nombreux  travaux  sur  le  sujet 
qui  nous  occupe,  a  fait  voir  que  les  acides  6nergiques 
agissent  comme  la  bile  et  le  chlorure  de  sodium,  c'est-a- 
dire  que,  a  I'^tat  concentre,  ces  acides  agissent  sur  les 
muscles  et  les  iierfs,  mais  que,  dilues,  ils  n'ont  plus  d'ac* 
tion  que  sur  les  musdes.  II  a  fait  connattre  encore  les  effets 
remarquables  produils  par  la  glycerine  el  I'acide  lactique. 
Je  plac6  quelques  goulles  de  glycerine  dans  une  cupule  et 
je  plonge  dans  le  liquide  I'extr^mit^  du  bout  p6riph6rique 
du  nerf  sciatique  d'uneGrenouille  :  vousobservez  presque 
aussitdt  de  l^g^res  contractions  dans  les  muscles  du 
membre  cori'espondant ;  et,  en  regardant  avec  attention, 
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on  voit,  cotnme  du  reste  avec  Tacide  IaclH|ue  ou  avec  le 
sel  marin,  que  les  contractions  envahissent  les  muscles  du 
membre  de  haul  en  bas ;  elles  se  uiooirenl  d'abord  dans 
laparlie  anterieure  de  la  cuisse^  puis  pr6s  du  (i^enou^  puis 
dans  les  muscles  de  la  jambe,  et^  en  dernier  lieu  dans  les 
muscles  du  pied.  Ces  contractions  augmentent  rapidement 
d'^nergie^  et  \ous  voyez  que  finalemenl  il  se  produit  une 
sorte  de  t^tanos  du  membre  tout  entier.  La  glycerine,  sous 
le  rapport  de  son  action,  doit  done  6tre  mise  a  cdl^  du 
chlorure  de  sodium.  Seulement,  tandis  que  le  sel  niarin 
en  solution  concentric  agit  sur  les  nerfs  et  sur  les  muscles, 
la  glycerine  a  T^lat  sirupeux  n'agit  que  sur  le  nerf,  et  est 
sans  influence  sur  le  muscle.  £tendue  d'eau^  elle  n'agit 
plus  que  sur  les  muscles.  11  en  est  tout  a  fait  de  m^me  de 
Tacide  laclique. 

Avant  d'aller  plus  loio^  demandons-nous  encore  ici  si 
Taction  des  excitants  cbimiques  est  differente,  suivant  que 
les  nerfs  qui  y  sont  soumis  sent  moteurs  ou  sensitifs.  La 
r^ponse  n'est  pas  douteuse.  L'action  est  certainement  la 
m^me  sur  les  uns  et  sur  les  autres.  Yoici  le  troncon  post^- 
rieur  d'uneGrenouille  pr^paree  kla  manieredeGalvani.  Je 
ODQpe  un  des  faisceaux  de  nerfs  lombaires  pr6s  de  la  cuisse 
correspondaute,  de  facon  a  avoir  a  ma  disposition  un  long 
bout  central  de  ces  nerfs.  Je  niets  sur  Textr^mit^  libre  de  ce 
bout  central  une  gouttelette  d'une  solution  concentree  de 
chlorure  de  sodium.  II  n'y  a  rien  tout  d'abord,  pendant 
quelques  secondes,  et  Ton  pourrait  croire  que  le  rtisultat 
Ta^tre  nul.  Maisbientdt  des  fremissenients  musculaires  se 
montrent  daus  les  fibres  musculaires  inser^es  sur  les  ver- 
t^res  que  Ton  a  conserr^es,  puis  on  voit  quelques  con- 
tractions dans  les  muscles  de  la  cuisse  du  cdt6  oppose  ;  la 
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jambe  est  envahie  a  sod  tour,  le  pied  eutre  en  mouvenient 
en  dernier  lieu.  II  y  a  mftme,  com  me  vous  le  voyez,  de 
grands  mouvements  d'ensemble  du  raembre,  mouvements 
de  flexion,  puis  d'extension,  qui  se  r6p6tent  deux  ou  trois 
fois.  Ces  mouvements  sont  quelquefois  assez  ^nergiques, 
si  le  pied  rencontre  un  point  d'appui,  pour  faire  sauter 
tout  le  tronfon.  Le  merabre  du  cdt6  correspondant  aux 
nerfs  coupes  reste  tout  a  fait  immobile,  puisqu'il  a  perdu 
toutes  ses  communications  avec  la  moelle  epini^re.  Cette 
exptJrience  donne  exactement  les  m6mes  resultats,  si  Ton 
emploie  la  glycerine  au  lieu  de  chlorure  de  sodium.  Si  Ton 
applique  les  extr^mit^s  d'une  pince  galvanique  sur  le  fais- 
ceau  des  nerfs  lombaires  qui  n*ont  pas  m  coupes,  alors 
que  le  membre  qui  leur  correspond  est  en  t^tanos  r^flexe, 
on  fait  cesser  aussil6t  le  spasme,  les  muscles  sont  mis  en 
resolution ;  mais  les  convulsions  s  y  remontrent,  lorsqu'on 
interrompl  le  courant,  pour  ne  cesser  spontanemenl  qu'au 
bout  de  dix,  vingt  secondes  et  plus,  suivant  les  conditions 
dans  lesquelles  se  trouvent  les  nerfs  au  moment  de 
I'exp^rience.  Ces  nerfs  ne  sont  pas  alors  epui«^s,  ils 
ne  sont  que  fatigues,  et  dbs  que  les  convulsions  ont  ainsi 
cess6,  si  Ton  applique  le  m6me  courant  sur  les  m6mes 
nerfs,  il  y  a  imm^diatement  une  contraction  des  mus- 
cles du  membre  correspondanl,  ce  qui  contrasle  singu- 
li^rement  avec  les  r6sultats  qu'on  obtcnait  un  moment 
auparavant. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  Tidentite  d'action  de  la  gly- 
cerine et  du  chlorure  de  sodium  sur  les  nerfs  sensitifs  et 
sur  les  nerfs  moleurs,  je  pourrais  le  dire  des  autres  exci- 
tants chimiques;  et,  par  consequent,  nous  noterous  bien 
qu'aucune  difference  essentielle  n'est  accus6e,  par  lesexci- 
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tantsde  ce  genre,  entre  les  nerfs  de  la  sensibility  et  ceux  du 
mouvement. 

n  est  int^ressant  d'essayer  Taction  de  ces  excitants  sur 
divers  repr&entants  deTechelle  animale,  de  faconi  ^tablii , 
sous  ce  rapport*  une  comparaison  entre  les  Yert6br6s  et 
les  Invert6br&.  Je  depose  une  goutte  de  glycerine  sur  le 
dernier  ganglion  nerveux  d'une  ficrevisse,  et  vous  pouvez 
voir  que  des  mouvements  se  montrent  presque  aussit6t  dans 
les  valves  de  la  queue  dont  les  muscles  sont  animus  par 
ce  ganglion. 

Sur  un  Escargot,  je  fais  une  tentative  du  m^me  genre, 
en  placant  une  gouttelette  de  glycerine  sur  les  nerfs  qui 
oaissent  du  ganglion  sous-oesopbagien.  II  ne  se  produit 
aucun  effet;  et  cependant  les  excitations  galvaniques,  le 
pincement  du  ganglion  sous-oesophagien  ou  des  nerfs  qui 
en  partent,  d^terminent  des  contractions  dans  le  pied  et 
dans  diverses  autres  regions  du  corps  de  ce  Mollusque. 

Entin,  j*exp6rimente  sur  un  Surmulot ;  et  vous  voyez  que 
je  n'obtiens  que  de  bien  16g6res  contractions,  en  soumettant 
le  nerf  sciatique  a  Taction  de  la  glycerine. 

Remarquez-bien  ce^  r^sultats :  ils  montrent,  comme  du 
reste  d*autres  fails  que  j'aurai  soin  de  vous  signaler,  qu'il 
ya  des  differences  assez  profondes  entre  les  conditions 
organiques  des  nerfs  dans  les  divers  groupes  d*animaux. 
Ce  sont  des  caracl^res  distinctifs  qu'il  faut  joindre  h  ceux 
qui  sont  tir^s  de  THistologie  comparcJe, 

Excitation  par  ischimie,  —  II  est  une  derni^re  cause  ex- 
citante  que  je  ne  dois  pas  passer  sous  silence,  je  veux  par- 
ler  de  Tischemie  et  de  Tan^mie.  Ainsi  que  je  vous  le 
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montrerai  par  des  experiences  dans  la  suite  de  ces  lecons, 
la  privation  de  sang  produit  une  excitation  plus  ou  nioins 
vive,  qui  se  traduit,  tant6t  par  des  ph6nom6nes  de  douleur 
seulement,  tantdt  par  des  convulsions  seules,  et  tant6t 
enfln,  suivant  les  cas,  par  ces  deux  sortes  de  ph^nomfenes 
r&ctionnels.  Je  he  vous  parlerai  en  co  moment  que  dc 
Taction  de  ran^mie  locale  des  membres.  On  a  eu  souvent 
Toccasion  d*observer  ces  effels  chez  Thomme,  a  la  suite 
de  la  ligature  du  tronc  arl^riel  principal  d'un  des  mem- 
bres. On  a  pu  les  observer  aussi  dans  les  cas  d'oblit^ra- 
tion  des  arlferes  par  thrombose  ou  par  embolic.  On  sait 
que,  dans  ces  conditions,  il  survient  un  refroidissement 
tr^s-marqu^ ;  les  mouvements  sont  bientdt  abolis,  et,  le 
plus  souvent,  les  signes  de  la  plus  vive  douleur  ne  tar- 
dent  pas  k  se  manifester.  Cette  douleur  est  6videmment 
le  r^sultat  d'une  excitation  des  fibres  nerveuses  sensi- 
tives. D'ordinaire  il  ne  se  produit  pas  de  spasmes  mus- 
culaires  dans  ces  circonstances,  tandis  que  la  douleur 
peut  6tre  extrfemement  vive,  et  durer  plusieurs  heures  ou 
m^me  plusieurs  jours,  lorsqu'il  n*y  a  qu'ischemie.  II  semble 
y  avoir  Ik  une  difference  k  noter  entre  les  nerfs  sonsitifs  et 
les  nerfs  moteurs.  Mais  il  faut  bien  remarquer  en  premier 
lieu  que  I'influence  de  Tanemie  porte  probablement  d'une 
facon  sp^ciale  sur  lesorganes  terminaux  des  nerfs  sensitifs, 
et  beaucoup  moins  sur  les  fibres  nerveuses  sensitives  elles- 
m6mes.  En  second  lieu,  il  faut  tenir  compte  des  conditions 
d'activite,  qui  ne  sont  pas  les  m^mes  pour  les  deux  sortes  de 
nerfs,  dans  un  membre  frapp6  d'an^mie  par  arr6t  dela  cir- 
culation. En  effet,  comme  nous  le  verrons  tout  k  Theure,  les 
nerfs  sont  dou^s,  a  un  bien  plus  hautdegr^  que  les  muscles, 
d*une  graude  resistance  auxdi verses  causes  d'alteration  qui 
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peuvent  modifier  les  tissus.  Or,  rinterruption  du  cours  du 
sang  dans  un  membre  determine  n^cessairement  des  alt^^ 
rations  d'ordre  chimique  dans  tons  lesliquidedinterstitiels. 
Les  muscles,  sous  I'influence  de  ces  alterations,  perdent  au 
bout  de  peu  de  temps  leurs  propri^t^s  physiologiques,  tandis 
que  les  nerfsconservent  encore  les  leurs  pendant  un  temps 
Tariable,  suivant  que  Tarr^t  de  la  circulation  est  plus  ou 
inoins  complet.  Mais  les  fibres  nerveuses  motrices  et  les 
fibres  nerveuses  sensitives  sont  alors,  comme  je  Tai  dit, 
dans  des  conditions  bien  diff^renteS)  les  muscles  priv^s  de 
leurspropri^t^s  physiologiquesne  r^pondant  plus  aux  solli* 
citations  de  I'influx  nerveux.  Les  nerfs  transmettent  encore 
leur  excitation  motrice,  mais  les  muscles  ne  se  contractent 
pas.  II  n'en  est  pas  de  m6me  du  r^actif  de  la  sensibility. 
Les  centres  ne  sont  point  envabis  par  Talteration,  ils  conti- 
nuent  a  recevoir  le  sang  qui  entretient  leurs  aptitudes 
physiologiques  ;  aussi,  les  effets  de  Texcitation  des  fibres 
nerveuses  sensitives  peuvent-ils  se  manifester  encore,  et 
ils  se  traduisent  par  de  la  douleur. 

D'ailleurs,  nous  devons  ajouter  quMl  ne  faudrait  pas 
admettre,  comme  un  fait  constant,  que  toutes  les  manifes*^ 
lations  de  I'excitation  des  nerfs,  sous  Tinfluence  du  d^faut 
de  sang,  se  bornent  dans  les  membres  k  des  pb^nom^nes  de 
douleur.  II  y  a  parfois,  dans  une  premiere  p^riode,  des 
crampes  rousculaires  plus  ou  moins  accus^es^  et  ces  crarn-^ 
pes  ne  sont  peut*6tre  pas  uniquement  dues  k  des  spasmes 
reflexes  des  muscles  ;  elles  dependent  vraisemblablement 
en  partie  de  Texcitation  des  fibres  nerveuses  motrices^  sur 
place. 

Comment  expliquerons-nous  cette  excitation  des  nerfs^ 
et,  par  suite^  ces  doulebrs  intol^rables  produites  par  Tarr^t 
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de  la  circulation?  On  est  jusqu'a  present  r^duit  a  des 
hypotheses.  M.  Brown-S6quard  les  atlribue  a  une  accu- 
mulation d*acide  carbonique  dans  le  sang ;  mais  cette 
rnani^re  de  voir  est  loin  d'avoir  ^te  adoptee  par  tous 
les  physiologistes.  U  me  paralt  certain,  d'apr6s  I'ensemble 
des  circonstances,  que  I'excitation  derive  de  la  privation 
du  sang  oxyg6n6  plut6t  que  de  Tinfluence  du  sang  charge 
d'acide  carbonique.  Mais  quel  est  le  m^canisme  de  Texci- 
lation?  J'avoue  queje  ne  m'en  fais,  pour  le  moment, 
aucune  id6e  nette.  II  vaut  mieux  laisser  un  fait  sans  expli* 
cation  que  de  se  contenter  d 'hypotheses  dont  on  reconnait 
Tinsuffisance. 

Telles  sont  les  considerations  que  je  voulais  vous  pr**- 
senter  sur  les  divers  excitants  auxquels  peuvent  etrc 
soumis  les  nerfs.  Nous  avons  vu  que  ces  excitants  agis- 
senl  de  la  mfeme  facon  sur  les  nerfs  do  fonctions  dif- 
ferentes,  et  la  these  que  je  veux  deivelopper  devant  vous 
sur  ridentite  des  propriet^s  physiologiques  des  nerfs 
trouve  done  ici  un  premier  ordre  d'arguments  en  sa  faveur. 
Mais  je  dirai  trfes-franchemenl  que  cet  argument  n'a  pas 
pour  moi  une  trte-grande  valeur,  et  que  je  ne  me  serais 
pas  senli  fortement  ebranie  dans  ma  conviction,  si  les  r(5- 
sultats  eussent  ete  tout  autres.  En  effet,  je  n' attache  qu'une 
mediocre  importance  a  Taction  de  ces  excitants  experi- 
mentaux.  II  est  trop  evident  que  cette  action  est  bien  dif- 
ferenlede  celle  de  I'excitant  physiologique  des  nerfs,  c'est- 
Ji-dire  deTinflux  nerveux  central.  Ce  qui  le  prouve  d'une 
fa^on  peremptoire,  c'est  que,  dans  la  substance  grise  des 
centres,  comme  nousle  verrons  plus  tard,  les  fibres  ner- 
veuses,  bien  qu'elles  soient  en  ce' point  la  continuation 
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direcle  des  fibres  des  troncs  nerveux,  ne  peuvent  jamais 
^tre  mises  en  jeu  par  les  excitants  exp^rimentaux ; 
tandis  que  I's^ent  normal,  c'est-a-dire  Tinflux  de  la  sub- 
stance grise  en  activity,  exerce  sur  elles  Taction  n^cessaire 
pour  les  mettre  en  jeu.  M6me  hors  des  centres,  les  fibres 
nerveuses  montrent  des  degr^s  tr6s-variables  d'excitabi- 
lit^  exp^rimentale,  comme  Tent  fait  voir  MM.  Brown- 
S^quard  et  Budge.  Ce  dernier  a  constate  en  divers 
points  des  nerfs  une  absence  relative  de  raotricit^,  et 
il  a  appellees  points  des  nosuds.  On  a  reconnu,  de  plus, 
que  les  nerfs  sciatiques,  par  exemple,  ont  leur  maximum 
d'excilabilit^  motrice  vers  leur  extr6mit6  centrale.  Val- 
leix  avail  prouv6,  de  son  c6t6,  que  les  nerfs  sensitifs 
ont  leur  maximum  de  sensibility  au  niveau  de  leur  sortie 
des  canaux  osseux  ou  des  aponevroses,  tandis  qu'ils 
peuvent  paraltre  enli^rement  insensibles  quelques  lignes 
plus  bas. 

Une  autre  consideration  qui  montre  aussi  combien  il 
est  di£Bcile  d'attribuer  une  signification  tr^s-prteise  aux 
rfeultats  des  recherches  que  Ton  fait  a  Taide  d'excitants 
experimeutaux,  c  est  que  I'excitabilit^  des  nerfs  est  extr6- 
mement  variable,  d^s  que  les  conditions  ne  sont  plus  ab- 
solument  normales,  et  que  c'est  dans  ^es  circonstances  de 
ce  genre  que  les  experiences  sont  necessairement  institutes. 
La  simple  miseanud'un  nerf  modifieson  excitability*  Gette 
excitabilite  augmented' une  fa^on  notable,  lorsque  le  nerf 
est  s^pare  des  centres  nerveux  par  une  section,  comme 
Font  fait  voir  M.  Herman  Munk  et  M.  £•  Faivre.  Ce  der- 
nier surtout  a  donne  sur  ces  modifications  des  details  tr6s- 
interessauls. 

II  est  encore  un  point  de  vue  que  je  dois  signaler.  Lors- 
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que  Ton  cbercbe  quelle  eat  la  signification  rdelle  de  I'eici- 
tabilite  normale  des  nerfs^  on  voit  qu'au  fond  ^Ue  difi&re 
peut-6tre  tr^s-peu  de  rexcitabilit^  de  tous  les  autres  tissus, 
de  tous  les  i^l^ments  anatomiques.  EUe  tire  sa  speciality 
apparente  de  la  constitution  des  appareils  qui  la  mettent 
en  jeUy  des  organes  dont  elle  provoque  ractivitd,  et  sur- 
tout  de  la  conductibilit6  exquise  des  fibres  nerveuses. 

ie  terminerai  cette  lecon  en  vous  disant  quelques  mots 
encore  de  la  resistance  qu'opposent  les  nerfs  a  toutes  les 
causes  d'alt^ralion  qui  tendent  a  les  attaquer.  Comme  je 
vous  I'ai  indiqu^,  elle  est  bien  plus  grande  que  celle  des 
autres  tissus  de  Torganisme  ;  et  nous  pouvons  le  prouver 
exp^rinientalement.  Si  Ton  expose  a  Pair  un  nerf  s^par^ 
des  centres  nerveux,  mais  encore  en  contact  avec  les 
muscles  qu'il  anime,  on  voitd'abord,  ainsi  que  I'a  indiqu^ 
M.  Harless,  le  membre  agit6  par  des  crampes ;  puis  le  nerf 
se  desatohe  et  s*alt6re.  A  ce  moment,  il  est  prive  de  ses 
propriety,  les  excitants  n*ont  aucun  effet  sur  lui,  il  sem- 
ble  mort  a  tout  jamais.  Et  cependant,  si  Ton  vient  k  I'imbi- 
her,  toutes  ses  propri^t^s  i^teintes  reparaissent.  Semblable 
a  cesinfusoires  dont  Thistoire  est  si  connue,  que  la  dessic- 
cation  plonge  pendant  un  temps  ind^termin^  dans  un  ^tat 
de  mort  apparente,  et  qui  reviennent  peu  k  peu  k  la  vie  des 
qu'une  goutle  d'eau  vient  les  humecter,  le  nerf  ressuscite, 
pour  ainsi  dire^  sous  Tinfluence  de  Timbibition. 

Nous  vous  avons  parl^  des  effets  remarquables  determi- 
ne par  Taction  de  la  glycerine :  mais  lorsque  le  nerf  reste 
en  contact  avec  cette  substance,  il  finit  par  se  modifier ;  il 
n'est  plus  alors  excitable  par  les  agents  exp^rimenfaux.  Or, 
a  00  moment,  si  on  ne  prolonge  pas  trop  bngtemps  le  eon- 
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tact,  il  n'apas  6DCore  subi  la  mort  physiologique  d^flnitive, 
car  il  sufBt,  pour  lui  rendre  son  exoitabilit^,  de  le  plonger 
dansl'eau  pendant  quelque temps.  Nous  avons  fait  bien  sou- 
vent  cette  experience,  et  nous  pouvons  vous  garantir  Texac- 
titude  de  ca  r^sultat.  M.  Kolliker  a  proc^d^  autrement. 
II  plonge  un  nerf  dans  Teau  pendant  deux  heures  environ ; 
il  constate  (cequ'avait  d^ja  indique  Fontana)  que  le  nerf 
a  perdu  sou  excitability.  II  place  alors  ce  nerf  dans  une 
solution  de  phosphate  de  soude  ou  de  chlorure  de  sodium, 
dans  les  proportions  de  3  parties  de  sel  pour  100  parties 
d'eau,  et  le  nerf  recouvre  ses  propriet6s.  Get  exp6rimenta- 
teur  a  fait  beaucoup  d*exp6riences  de  ce  genre.  Je  ne 
puistoutes  les  rapporler.  Je  vous  en  signalerai  encore  une : 
il  a  montr6  qu'un  nerf,  qui  avait  perdu  ses  propri6t6s  par 
le  contact  d'une  solution  aqueuse  de  phosphate  de  soude 
dans  les  proportions  de  3  pour  100,  les  recouvre,  si  on  le 
plonge  dans  une  autre  solution  contenant  six  parties  de  plus 
du  m^mesel. 

La  pathologie  constate  souvent  cette  resistance  des 
nerfs  a  Talteration.  Alors  que  la  gangrene  a  frapp^  de 
mort  tons  les  tissus,  alors  que  les  regions  sont  envahies 
par  des  collections  purulentes,  le  microscope  r6v6le,  au 
milieu  de  ces  clapiers  et  parmi  ces  parties  desorganis^es 
par  la  maladie,  la  persistance  des  fibres  nerveuses.  Elles 
peuvent  m^me  conserver  dans  ces  conditions  leur  excita- 
bility pendant  un  certain  temps. 

Ces  notions  relatives  a  la  resistance  vitale  des  nerfs  sont 
d'un  grand  inter6t,  car  elles  expliquent  de  lafagon  la  plus 
satisfaisante  la  survie  physiologique  des  nerfs,  dans  des  cas 
ou  des  regions  entieres  du  corps  sont  exposees  k  Taction 
de  certains  composes  chimiques.  C'est  ainsi  que  plusieurs 
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sels  metalliques,  le  sulfate  demercure,  le  sulfate  de  cuivre, 
le  sulfocyanure  de  potassium,  par  exeniple,  d^truisent 
sur  place  rirritabilit^  des  muscles  avec  lesquels  ils  entrent 
en  contact  direct,  et  laissent  subsister  pendant  quelque 
temps  rexcitabilit^  des  nerfs  dans  les  regions  ainsi 
atteinles. 


ClNQUlfeMR  LECON. 
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Uistorique.  —  Force  6Ieclromolrice.  —  Elat  eleclro-loiiique.  —  Varia* 
tion  negative.*-  Vitesse  de  propagation  des  excilaiions  dans  les  nerfe* 

Parmi  les  trails  les  plus  imporlants  de  Thisloiro  physio- 
logique  des  nerfs  se  placent  au  premier  rang  les  ph^no- 
mines  declriquesqueron  observe  dans  ces  organes,  on  quo 
Ton  peul  y  fairc  nattre  dans  certaines  conditions.  Nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  dire  quelques  mots  de  ces  ph^- 
nomenes,  car  nous  devons  rechercher  s'ils  peuvent  nous 
fournir  quelques  caracl^res  propres  a  distinguer  les  fibres 
nenreusesmotrices  des  fibres  nerveuses  sensitives  ou  aulres. 
Celle  itude  nous  permetlra  aussi  de  voir  si  Ton  est  auto- 
rise  a  identifier  des  a  present,  comme  le  font  quelques 
auteurs,  les  actions  nerveuses  et  les  actions  (}leclriques. 
Je  n'ai  pas  d'ailleurs  Tintention  de  faire  unc  revue  do  tons 
les  travaux  relatifs  a  ces  ph^nomfenes.  Je  ne  veux  pas 
perdre  de  vue  le  but  de  nos  investigations,  el  nous  devons 
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par  consequent  laisser  en  grande  partie  de  c6te  tout  ce  qui 
ne  pent  point  nous  conduire  plus  ou  moins  directement  a 
ce  but,  c'esl-A-dire  au  parall61e  pbysiologique  entre  les 
diverses  fibres  nerveuses. 

D6s  I'^poque  des  premieres  d6couvertes  dans  le  domaine 
de  reiectricite  dynamique,  on  voil  naltre  Tid^e  d'une  assi- 
milation entre  les  manifestations  de  Tinflux  uerveux  et 
les  actions  ^lectriques.  Ainsi  Galvani  tend  d6jk  a  identifier 
ces  deux  sortes  de  ph6nom6nes,  sans  toutefois  fournir  des 
preuves  bien  s^rieuses  a  Tappui  de  sa  mani^re  de  voir. 
Cette  doctrine  a  compt6  depuis  et  compte  encore  de  nom- 
breux  partisans.  Les  travaux  aflferents  a  cette  question 
peuvent  se  diviser  en  deux  p^riodes.  Dans  I'une,  nous 
trouvons  un  assez  grand  norabre  de  r^sultats  contradic- 
toires ;  et,  si  tout  s'^lait  born6  la,  assur^ment  nous  n'au- 
rions  qu'a  formuler,  avecM,  Longet,  une  conclusion  n^a- 
tive.  Mais  dans  une  seconde  p6riode,  periode  recente, 
grace  a  de  remarquables  perfectionnements  de  la  m^thode 
exp^rimentale,  on  est  arrive  a  d^couvrir  des  relations  inat- 
tendues  entre  les  ph6nom6neselectriqueset  les  pb6nom6nes 
pbysiologiques  qui  sepassent  dans  les  cordons  nerveux.  J'ai 
a  peine  besoin  de  vous  rappeler  que  cette  seconde  periode, 
pr^paree  par  les  recherches  de  M.  Matteucci,  a  616  v^ri- 
tablement  inaugur^e  par  M.  du  Bois-Reymond. 

Mais  voyoqs  rapidement  d'abordlestentatives  faitesdans 
la  premiere  periode.  Nous  emprunterons  cet  bistorique, 
en  le  resumant,  au  remarquable  traits  de  pbysiologie  de 
M.  Longet.  Les  premieres  rechercbes  attentives  sont  dues 
a  MM.  Provost  et  Dumas  (1).  lis  exp^riment^rent  avec  le 

( I )  M^moire  sur  les  pheaom^nes  qui  accompagaeat  la  contraction  de  la 
fibre  musculaire  {Journal  de  physiologieexperimentatefh  823, 1.  HI,  p.  328). 
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galvaoom^re  sur  les  Derfs  pneumogastriques  d'un  animal 
sain  et  sur  les  plexus  sciatiques  d'un  autre  animal  qui  dtait 
sous  le  coup  de  convulsions  t^taniques :  ils  n'obtinrent 
aucun  r^ultat.  II  en  fut  de  m6me  lorsqu'ils  appliquaient 
les  p61es  sur  diverses  parties  de  la  moelle  ou  du  cerYeau. 
Person  (1)  mettait  les  p61esd'un  galvanom^tre  en  commu-- 
nication  avec  les  parties  ant^rieures  et  post^rieures  de  la 
moelle,  ou  bien  il  introduisait  les  fils  conducteurs  dans 
Tepaisseur  des  nerfs,  sur  des  chiens  et  des  lapins :  le  r^uU 
tat  fut  toujours  negatif.  David  (3),  au  conlraire,  aurait 
observe  une  deviation  en  operant  sur  le  nerf  sciatique  d'un 
lapin ;  il  aurait  fait  dc^vier  ainsi  d'une  mani^re  sensible 
Taiguille  du  multiplicateur  de  Schweiger :  mais  M«  Longet 
fait  remarquer  combieu  est  douteux,  vu  le  r^cit  du  fait,  le 
r^sultat  iodique  par  David.  Beraudi  (3)  nous  apprend  qu'a- 
pr6s  avoir  enfonc^  trois  aiguilles  de  m^tal  dans  le  nerf  scia- 
tique d'un  lapin  et  les  avoir  retirees  apr6s  un  quart 
d'beure,  il  constata  avec  une  grande  surprise  que  cbacune 
d'elles  avail  acquis  la  propri6t6  d'attirer  la  limaille  de  fer. 
Elles^taient  aimant^es.  Provost,  de  Geneve,  aurait  vu 
quelque  chose  d'analogue  en  plongeant  une  aiguille  dans  la 
cuisse  d'une  grenouille ;  elle  se  serait  aimantde  lorsqu'on 
irritait  les  muscles,  mais  seulement  pendant  le  temps  de 
oette  irritation. 
A  c6l6  de  ces  r^ultals  plus  ou  moins  contradictoires,  je 


(1)  SurThypoth^  des  courants  ^ecUiques  dans  les  nerfs.  {Journal 
^pky$ioiogie$j;pdrmenULlej  4830,  t.  X,  p.  216.) 

(2)  De  ridentit^  da  fluide  nerreux  et  du  fluids  ^leotrique,  4830.(21Mm 

(3)  ArcMveB  generates  do  m^dscine^  4  829,  I,  XX,  p.  423  et  suiv. 
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veux  encore  vous  ciler  Texperience  de  Wilson  Philip  (1). 
Apr^s  avoir  coupe  les  uerfs  pneumogastriques  sur  un 
animal,  il  observait  un  des  effete  ordinaires  de  celte  sec- 
tion, a  savoir,  Vabolition  des  ph^nom^nes  de  la  digestion. 
II  rapporte  qu'ayaut  soumis  alors  les  bouts  p^ripheriques 
des  nerfs  coupes  a  Tdeclrisation,  il  arriva  a  faire  digcirer 
des  aliments.  Mais  assurement  on  ne  saurait  trouver  la  un 
argument  solide  a  I'appui  de  Topinion  qui  veut  identifier 
les  ph6nom6nes  nerveux  et  les  ph6nom6nes  electriques,  et 
r^ectricif 6  n'avait  agi  dans  ce  cas  que  comme  excitant  de 
la  neurilil^  des  nerfs  vagues.  Cette  experience  a  ^t^  r6pe- 
tie  par  MM,  Breschet  et  Milne  Edwards  et  par  Brachet, 
et  ces  auteurs  ont  bien  fait  voir  qu'il  en  est  ainsi,  car  ils 
ont  oblenu  le  mfeme  resultat  que  Wilson  Philip  en  rempla- 
cant  I'excitation  6lectrique  par  Texcitation  m(5canique. 
Par  consequent  nous  ne  voyons  pas  encore  jusqu'ici  que 
rhypothese  de  Galvani  trouve  un  appui  r6el  dans  ces  di- 
verses  tenlatives.  Et,  il  faut  le  dire,  les  recherches  trte- 
precises  de  MM.  Longet  et  Matteucci  (2)  avaient  semble 
donner  une  solution  definitivement  negative  a  cette  question 
si  importante  de  physiologic  g^nerale. 

MM.  Longet  et  Matteucci  se  servirent  pour  leurs  expe- 
riences d'un  galvanometre  dont  le  fil  decrivait  deux  mille 
cinq-cents  tours.  M.  Longet  nous  apprend  (3)  dans 
quelles  conditions  ils  ont  op^re.  Ils  ont  mis  a  nu  le  nerf 

(4)  On  experim.  inq.  into  the  laws  of  the  vit,  funcL  London,  181 8. 

(2)  Memoire  sur  ]a  relation  qui  exisle  entrc  le  sens  du  courant  61ec- 
trique  el  les  contractions  musculaires  dues  a  ce  courant.  {Ann.  ni^d.- 
psychol.,  nov.  4  844,  el  Ann,  de  chimie  et  de  physique^  mOme  annce.) 

(3)  Longet,  Traite  de  physiologic,  2^  cdil.  Paris,  1861,1.  H,  p.  i03 
et  sulv. 
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sciatiqued'un  cheval  vivant ;  et,  apr^s  Tavoir  soigneusement 
isoU  des  parties  voisines  dans  une  longueur  de  20  k  30  cen- 
timetres, apr6s  Tavoir  essuy6  avec  soin,  et  laiss6  en  com- 
munication avec  Taxe  c^rebro  spinal,  on  mil  les  lames  du 
galYanomfelre  en  contact  d'abord  avec  la  surface  du  nerf, 
puis  avec  dilKrents  point  de  I'int^rieur  de  co  m6me  nerf 
depouille  de  son  n^vrilferae.  On  n'observa  pas  de  devia- 
tion de  i'aiguille,  ou,  s'il  survenait  un  ^cartement,  il  elait 
dequelques  degrfe  seulemenl  et  Taiguille  revenait  toujours 
au  zero.  Ainsi  il  semblait  bien  d^montre  que  les  nerfs  ne 
sonl  parcourus  par  aucun  courant  electrique,  et  ce  resullat 
u^tif  ay  an  I  6l(i  oblenu  alors  que  le  nerf  scialique  6tait 
excite  secondairement  par  suite  des  douleurs  que  Ton 
provoquait  chez  I'animal  pendant  rexp^rience,  et  alors 
que,  par  consequent,  il  transmettait  aux  muscles  la  reac- 
tion motrice  deterrainee  par  ces  douleurs,  on  pouvait 
croire  que  la  demonsti'ation  etait  aussi  rigoureuse  que 
possible. 

Mais  il  faut  remarquer  que  les  conditions  de  I'experience, 
quelque  bien  calculees  qu'elles  pussent  parallre  alors , 
elaient  ou  bien  insuffisantes,  ou  bien  m6me  de  nature  h 
conduire  a  des  rfeullats  erronfe.  En  eflel,  Ic  galvanomfetre 
(lout  ces  physiologistesavaient  fait  usage  etait  probablement 
Irop  pen  sensible.  D'autre  part,  les  deux  Electrodes  etaient 
inis  en  contact  soit  avec  la  surface  du  nerf,  soit  avec  son 
interieur,  el  par  consequent,  ainsi  que  nous  aliens  le  voir, 
ils  n'etaient  pas  places  de  fa9on  a  recueillir  le  courant 
propre  des  nerfs.  Enfin,  on  determinait  une  excitation  du 
nerfau  moment  m6nie  de  I'application  des  electrodes,  et, 
conime  nous  le  verrons  aussi,  quand  m6me  on  eflt  eie  dans 
les  conditions  favorables  a  la  constatation  de  ce  courant 
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propre,  raffaibliflsement  qu'il  ^prouve  au  moment  de  la 
raise  en  activity  du  nerf  Taurait  rendu  bien  difficile  k  re* 
connattre. 

Toutefois,  au  moment  ou  furent  faitesles  experiences  de 
MM.  Longet  et  Matteucci,  les  ^l^ments  de  la  critique  que 
nous  venons  de  faire  n'^taient  pas  encore  connus,  et  il  ^tait 
raftme  difficile  de  pr6voir  que  des  experiences  nouvelles 
viendraient  remettre  le  probl^me  tout  a  fait  en  question, 
et  apporter  k  Topinion  combattue  pur  MM.  Longet  etMat- 
teucci  un  appui  d'une  force  incontestable. 

Ce  revirement  si  remarquable  est  dd  tout  enlier  a 
utie  s^rie  de  travaux  des  plus  importants  publics  par 
M.  du  Bois-Reymond,  et  continues  par  plusieurs  de  ses 
ei^ves:  ces  travaux  ont  fait  une  telle  impression  sur 
les  esprits,  que  beaucoup  de  physiologistes,  surtout  en 
Allemagne,  admettent  aujourd'hui  Tidentit^  de  Taction 
nerveuse  et  des  actions  ^lectriques.  Avant  de  dire  quelle 
est  notre  mani^re  de  voir  a  cet  ^gard,  examinons  d'une 
facon  succincte  quels  sont  les  faits  fondamentaux  dd- 
couvertspar  le  c616bre  physiologistede Berlin.  M.  du  Bois- 
Reymond  (1))  se  mettant  a  Tabri  des  di verses  causes 
d  erreur  qui  auraient  pu  alt^rer  les  r^sullats  obtenus, 
a  d^montr^  dans  les  nerfs  Texistence  de  courants  analo- 
gues k  ceux  que  M.  Matteuci  a  signal^s  dans  les  muscles. 
II  se  sert  d'un  galvanom^tre  tr^s-sensible,  dont  le  fil  de 
cuivre  n'a  qu'un  dixi^me  de  millimetre  de  section  et  fait 
vingt-quatre  mille  tours.  Je  ne  puis  pas  entrer  dans  d'au« 
tres  diitails  relativcment  a  I'appareil  k  I'aide  duquel  il 
etablit  le  rapport  entre  les  Electrodes  et  les  nerfs.  Mais  je 

(4)  Vnierauchungen  Uber  thieri$che  Ehktrieitdt,  Beriid,  4848''i9. 
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ilois  dire  qu'au  lieu  d'op6rer  comme  M.  l.onget  sur  un 
oerf  intact,  i1  excise  un  s^ment  de  iierf  et  que  c'est  ce 
troncon  nenreux  qu'il  met  en  experience.  II  est  bien  en- 
tendu  d'ailleurs  qu'il  s'est  assure  que  le  r^sultat  est  le 
in£m6»  lorsque  le  nerf  est  encore  en  relation  avec  le 
centre  ou  la  pi^ripb^rie.  II  met  alors  un  des  (Electrodes 
en  rapport  avec  la  surface  produite  par  la  section,  et  I'au- 
Ire  plaque  avec  la  surface  naturelle.  11  observe  un  courant 
qui  se  dirige  de  la  surface  naturelle  vers  la  surface  de 
section.  C'est  la  le  courant  normal  des  nerfs,  courant  que, 
par  suite  de  ses  id^es  sur  le  fonctionnement  des  nerfs, 
M.  du  Bois-Reyniond  a  appel6  pouvoir  ilectromoteur  ou 
/brcc  tiectromolrice. 

Ce  courant  a  6i6  constats  par  M.  du  Bois-Reymond 
Don-seulement  dans  les  nerfs  rachidiens,  mais  encore 
dans  les  nerfs  de  sensations  speciales,  comme  le  nerf  op- 
tique ;  il  existe  aussi  dans  la  moelle  epini^re.  II  pent  6tre 
reconnu  cbez  les  Mammififeres,  chez  THomme  lui*m6me, 
et  cbez  les  Oiseaux,  les  Reptiles  et  les  Poissons.  Mais  il  y 
a  un  fait  qui  nous  int^resse  tout  particuli^rement^  c'est 
que  ce  courant  paratt  identique  dans  les  nerfs  mixtes,  dans 
les  racines  ant^rieures  et  dans  les  racines  post^rieures  des 
oerfs  rachidiens. 

Mais  la  force  ^lectromotrice  n'est  pas  le  seul  ph^no^ 
mine  remarquable  que  nous  ait  fait  connattre  M.  du  Bois« 
Reyroond.  11  y  a  un  ph^nomine  bien  plus  important  encore 
el  qui  se  manifesto  dans  les  nerfs,  au  moment  oil  Ton  fait 
passer  un  courant  par  une  partie  de  leur  longueur.  On  isole 
et  UoD  enlive  sur  une  grenouille  ou  sur  un  lapin  un  long 
oordon  nerveux ;  on  met  en  contact  deux  points  de  la  sur- 
bee  de  ce  cordon  avec  les  extr^mit^s  d'un  galvanomMre, 
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Taiguille  reste  au  z^ro.  Si  Von  fait  passer  un  courant  voltai- 
que  continu  dans  la  portion  du  nerf  libre,  au-dessus  ou 
au-dessous  du   circuit  ferni6  par  le  galvanomfetre,  on 
observe  une  deviation  6nergique  de  Taiguille,  qui  indiquc 
ainsi  qu'il  se  produit  un  courant  dans  toute  la  longueur 
du  nerf  tant  que  le  coumnt  vollaique  agit.  De  plus,  on 
constate  que  la  direction  de  ce  courant  ainsi  provoqu6  est 
la  m6me  que  celle  du  courant  dela  pile  qui  serl  k  Tengen- 
drer.  Ce  ph^nomfene  paratt  dd  a  une  propri6t6  que  pos- 
s^derait  le  tissu  nerveux  a  Fexclusion  de  lout  autre  tissu. 
M.  du  Bois-Reyraond  consid^re,   par  consequent,  cette 
propriety  corame  une  force  particuli6re,  et  la  nomme 
force  electro-tonique.  Tous  les  physiologistes  n'ont  pas 
adniis  sans  discussion  ces  r^sultats.  M.  Matteucci  avail 
d'abord  objects  que  lorsque  Ton  remplace  le  nerf  par  une 
m^che  de  coton  imbibiie  d'un  liquide  conducteur,  on  ob- 
tient  le  m6aie  effet.  Mais  il  faut  que  le  courant  soit  tres- 
puissant  et  que  les  rb6ophores  soient  appliques  a  une  tres- 
faible  distance  des  61s  du  galvanom^tre.  Cette  objection  a 
elti  r6fut6epar  M.  du  Bois-Reyn)ond,  et  M.  Matteucci  s'est 
range  depuis  k  son  opinion.  Les  autres  objections  parais- 
sent  sans  valeur,  etVon  doit  admettre  que  le  pouvoir  61ectro- 
tonique  ne  pent  jusqu*ici  s'expliquer  par  des  faits  analogues 
se  passant  dans  les  corps  inanimes,  et  par  consequent  on 
pent  provisoirementconsiderer,  avecM.  du  Bois-Reymond, 
ce  pouvoir  comme  une  propriete  caracieristique  des  nerfs 
vivants.  En  effet,  d^s  que  le  nerf  a  perdu  les  derni^res 
traces  de  sa  vitality,  la  force  eiectro-lonique  disparatt  sans 
retour,  et  elle  paratt  diminuer  d'intensite  au  fur  et  a  nie- 
sure  que  la  vitality  du  nerfs  affaiblit. 
II  convient  de  faire  ici  deux  remarques.  I^  premiere. 
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cest  que  T^tat  ^lectro^tonique  se  manifesle  dans  toute 
la  loDgueur  du  nerf  soumis  aTexp^rience,  aussi  bien  au- 
dessus  qu'au-dessousdes  points  sur  lesquels  sont  appliques 
les  electrodes  provocateurs.  Le  courant  engendr^  se  pro* 
page  done  eu  m6me  temps  dans  le  sens  centrip^te  et  dans 
le  sens  centrifuge ;  c'estla  unedonnee  dont  nous  aurons 
a  faire  usage  plus  tard.  La  seconde  remarque,  et  bien  ini- 
porlante  aussi,  cest  que  les  ph^nom^nes  se  passenl  tout  a 
fait  de  la  ro^me  fa^on,  qu'il  s'agisse  d'un  nerf  mixte,  d*un 
nerf  sensitif  ou  d'un  nerf  moteur. 

Du  resle,  cette  force  61ectro-tonique  peut  presenter  des 
Tariations  suivant  les  conditions  de  Texp^rience.  Elle  dimi- 
nue,  comme  je  Tai  mentionu^,  au  fur  et  a  mesure  que 
Ton  s'^Ioigne  du  moment  ou  le  nerf  a  il6  pr^par^.  On 
pent  empteber  cette  force  de  se  manifesler,  en  faisant  une 
forte  ligature  entre  les  parties  comprises  dans  le  courant 
de  la  pile  et  celles  qui  sont  en  rapport  avec  les  extremities 
du  galvanom^tre.  Si^  au  lieu  d'appliquer  une  ligature,  on 
coupe  le  nerf,  et  si  Ton  met  les  deux  surfaces  de  cette  sec- 
lion  bien  en  contact,  on  observe  encore  une  deviation  de 
Taiguille  pendant  que  le  courant  passe  dans  la  portion  du 
nerf  s6paree  par  la  section  des  points  ou  sont  appliques  les 
fils  du  galvanom^tre ;  mais  la  deviation  est  moins  intense 
que  si  le  nerf  etait  intact.  Un  pareil  rfeullat  est  6videm- 
menl  bien  different  de  qe  qu'on  observe  lorsqu'il  s'agit  de 
la  propagation  des  actions  nerveuses. 

M.  du  Bois-Reymond,  poursuivant  ses  recherches,  a  de- 
couvert encore  un  autre  fait  extrfemement  important.  Pour 
mettre  ce  fait  en  Evidence,  il  faut  changer  quelque  peu 
les  conditions  de  rexp^rience.  Au  lieu  d'employer  un  cou- 
rant continu^  onsoumet  le  nerf  a  un  courant  intermittent, 
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et  le  uerf  est  dispose  de  fa^on  k  indiquer  au  galvanom^tre 
sa  force  ^lectro-motrice.  Lorsqu'on  fait  passer  alors  dans 
le  nerf  un  courant  rapidement  interrotnpu,  de  mani^re  a 
y  produire  une  excitation  durable,  Taiguille,  que  le  cou- 
rant nerveux  propre  avait  d^vi^e,  retrograde  vers  le  zero. 
C'est  cet  aifaiblissement  du  courant  propre  du  nerf  que 
M.  du  Bois-Reymond  d^signe  sous  le  nom  de  variation 
negative.  Or,  il  faul  bien  noler  que  les  excitations  therrai- 
ques,  m^caniques  ou  chimiques  produisent  k  un  faible 
degr6  la  variation  negative  (1).  M.  du  Bois-Reymond  Ta 
m6me  vue  se  manifester  dans  les  nerfs  d'animaux  soumis 
a  I'influence  de  la  strychnine,  pendant  les  acc^s  t^taniques. 
De  plus,  enfin,  ce  ph^nom^ne  se  manifesto  dans  les  JSbres 
sensitives  aussi  bien  que  dans  les  fibres  motrices ,  dans  le 
sens  centripdte  en  mdme  temps  que  dans  le  sens  cen- 
trifuge. 

Telssont,  r6duitsk  leur  plus  simple  expression,  les  faits 
les  plus  fondamentaux  parmi  ceux  dont  nous  devons  la 
connaissance  a  M.  du  Bois-Reymond.  Quelle  est  leur  veri- 
table valeur  ?  Faut-il  croire  qu'ils  donnent  reellement  la 
solution  du  probl^me  concernant  la  nature  de  Taction  ner- 


(4)  Daus  cerUiaes  conditions,  lorsque,  par  exemple,  le  nerf  a  ^te  sou- 
mis  k  de  violentes  excitations  m^caniques,  chimiques,  ou  m^me  ^mauant 
des  centres  nerveux,  le  courant  propre  du  nerf,  au  lieu  de  se  faire 
de  la  surface  du  nerf  vers  Tint^rieur,  se  produit  dans  le  sens  inverse, 
comme  le  montre  la  deviation  de  raiguiiie  du  galvanomitre.  On  remarque 
alors  que  la  variation  d^iermin^e  par  un  courant  intermittent  ne  se  mo- 
difie  pas  parall^lement ;  elle  conserve  sa  direction  primitive,  et  elie  de- 
vient  par  consequent  potilive,  pour  ainsi  dire,  au  lieu  d'etre  negative ;  en 
un  mol,  elle  augmente  la  deviation  de  Taiguille,  au  lieu  de  la  diminuer, 
eomme  lorsque  cette  deviation  se  faisait  dans  Tautre  sens. 
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Yeuse?  II  fautbieD  remarquer  d'abord  que  ces  diffdrents 
fiuts  n'ont  pas  tous,  avec  T^tat  normal  des  Derfs,  une 
relation  aussi  absolue  que  le  croient  M.  du  Bois^Reymond 
et  las  partisans  de  sa  doctrine. 

Ainsi,  MM.  Schiff  et  Valentin  ont  montrd  que  le  courant 
propre  du  nerf  se  manifesto  encore  dans  un  nerf  qui  vient 
d'Mre  ^ras^  a  coups  de  marteau :  il  est  affaibli,  it  est  vrai, 
mais  encore  bien  net.  Ge  courant  se  montrerait  encore  dans 
le  bout  p^riph^rique  d'un  nerf  coup^  transversalement  ou 
sooinisii  une  ruction  quelques  semaines  auparavant.  Or, 
dans  ces  conditions,  dans  les  derni^res  surtout,  les  fibres 
nerveuses  ont  subi  une  alteration  profonde  qui  les  rendent 
ahsolunient  incapables  de  remplir  leurs  fonctions :  puisque 
la  force  dlectro-motricepersiste,  bien  que  la  mati6rem4- 
doUaire  des  fibres,  etprobablement  le  filament  axile,  soient 
alteres,  c'est  qu'elle  a  pour  si^e  les  gatnes  des  fibres 
nerreuses  et  le  n^vril^me,  c'est-a-dire  les  parties  ^videqi- 
ment  inactives  de  ces  fibres^  et  par  consequent  c^est 
qu'elle  n'est  pas  en  relation  avec  I'activite  nerveuse  elle- 
ni6me ;  qu'elle  n'est  pas,  comme  paratt  I'admettre  M.  du 
Bois-Reymond,  I'origine  essentielle  des  fonctions  et  des 
propriet^s  physiologiques  des  fibres  nerveuses. 

D'autre  part,  la  variation  negative  se  monlre  encore 
dans  des  nerfs  qui  ont  perdu  la  faculty  de  provoquer  des 
oonlractions  musculaires,  ce  qui  se  voit  par  exemple 
diez  les  animaux  hibernants.  EUe  semblerait,  d^aprte 
MM.  Scbiff  et  Valentin,  appartenir  k  la  mati^re  medullaire 
des  filnres  nerveuses,  et  subirait  des  variations  qui  corres* 
poodimient  aux  modifications  de  cette  partie  constituante 
des  fibres. 

Quant  a  la  force  eiectro-tonique,  elle  paratt  li^e  incon- 
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testablement,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  k  Vilsd  normal 
des  nerfs. 

Je  sais  bien  que  la  mani^re  de  voir  de  MM.  Schiff  et 
Valentin  a  616  combattue.  M.  Otto  Funke  refuse  d'accor- 
der  une  valeur  r^elle  a  leurs  experiences.  Pour  lui,  le  fait 
de  la  survie  du  courant  propre  dans  des  nerfs  s^pares  des 
centres  nerveux  et  offrant  Talbiration  ordinaire  qui  se  pro- 
duit  dans  ces  conditions,  no  prouverait  pas  que  le  courant 
propre  n'appartient  qu'au  u6vril6me  et  aux  gaines  de 
Schwann,  puisque  le  cylinder  axis  persisle  au  milieu  des 
fibres  nerveuses  alt6r6es.  Mais  il  serait  tout  a  fait  inexact 
de  se  repr&enter  le  filament  axile  comme  restant  alors 
absolument  intact.  II  subit  certainement  aussi  des  altera- 
tions plus  ou  nioins  grandes,  quoique  peu  appr^ciables 
par  Texamen  microscopique;  il  perd  vraisemblablement 
ses  propri6t6s  physiologiques,  et,  par  consequent,  I'argu- 
ment  de  MM.  Schif!  et  Valentin  me  paratt  conserver  toute 
sa  force. 

Ainsi,  en  r6sum6,  T^tat  Electro- ton ique  et  la  variation 
negative  n'appartiennent  qu'au  nerf  dou6  encore  de  ses 
propri6l6s  physiologiques,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de 
m6me  pour  la  force  61ectro-motrice. 

II  serait  tr6s-int6ressant  de  rechercher  si  ces  ph6no- 
m^nes  se  produisent  sur  tons  les  animaux.  II  serait 
de  m6me  bien  desirable  que  Ton  p6t  determiner  exac- 
tement  s'ils  se  manifestent  d'une  facon  semblable  dans 
les  divers  points  de  la  longueur  des  nerfs,  et  si,  par 
exemple,  ils  conservent  toute  leur  intensity,  dans  ces 
regions  des  fibres  nerveuses  qui  ne  sont  plus  excitables 
par  les  agents  exp^rimentaux,  c'esl-a-dire  dans  leur  trajet 
aii  travers  de  la  substance  grise  des  centres  nerveux.  La, 
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en  effet,  ces  fibres  nerveuses  Fonctionnent  encore  probable- 
ment  de  la  mdme  mani^re  que  duraut  leur  trajet  dans  les 
diverses  parties  du  corps»  et  si  les  ph^Dora^nes  dt^couverts 
parM.  du  Bois-Reymond  sont  en  correlation  ^troite,  radi- 
cale,  avec  Taction  nerveuse,  lis  devraient  se  montrer  tout 
aussi  bien  dans  un  cas  que  dans  Tautre.  Mais  quand  ni6me 
on  arriverait  ainsi  aux  r^sultats  les  plus  favorables  a  Thy- 
pothfese  des  61ectro-nervistes,  on  serait  encore  loin  d'avoir 
dissip^  tons  les  doutes  qui  obscurcissent  encore  cette  ques- 
tion del' identification  des  pb^nom^nes  galvaniques  avec  les 
ph^nom^nes  nerveux.  Je  vous  ai  d^ja  moutre  que  lorsque 
Ton  coupe  un  nerf,  le  mouvement  et  le  sentiment  sont 
immMiatement  paralyst^  dans  le  membre  ou  se  dislribue 
ce  nerf :  que  Ton  rapproche  alors  les  deux  extr6mit6s, 
qu'on  les  mette  en  contact,  aussi  exactement  que  possible, 
on  ne  fait  reparallre  ni  la  motility  ni  la  sensibility ,  et  les 
excitations  artificielles  de  Tun  des  bouts  ne  se  communi- 
queront  plus  a  Tautre.  Or,  souvenez-vous  de  ce  que  je 
viens  de  vous  dire  pour  I'etat  61ectro-lonique  :  nous  avons 
vu  que  la  section  d'un  cordon  nerveux,  a  condition  que 
les  deux  bouts  soienl  mis  en  contact,  n'erap6che  pas  T^tat 
^lectro-tonique  de  se  propager  dans  toute  la  longueur  du 
cordon.  N'y  a-t-il  pas  la  une  diflf^rence  bien  marquee  entre 
les  ph6nom6nes  61ectriques  des  nerfs  et  les  pb^nomenes 
pbysiolc^iques  qui  se  manifestent  dans  ces  organes? 

II  existe  une  autre  difference  entre  les  courants  galva- 
niques et  les  actions  nerveuses,  difii^rence  relative  k  la 
Vitesse  de  leur  propagation.  Sur  ce  point,  les  premieres 
recherches  positives  sont  dues  k  M.  Helmholtz  (1),  Tinven- 

(4)  Comptes  rendus  de  V Academie des  sciencet  de  Paris ^  I.  XXX,  p.  204, 
ct  I.  XXXm,  p.  26i. 
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tear  de  I'ophtbalmoscope.  Sans  entrer  dans  tous  les  details 
d'appareilset  d'eip^riences  qu'imagina  cet  auteur,  je  veux 
Yous  dire  en  quetques  mots  quels  furent  les  r^sultats  qu'il 
obtiot  et  quel  fut  sa  mani^re  de  procMer.  II  isole  un  nerf, 
mais  le  laisse  encore  flx^  au  muscle  auquel  il  se  distribue. 
U  fait  passer  une  d^charge  61ectrique  instantan^  au  travers 
d'un  musde,  puis  il  note  Tintervalle  de  temps  qui  s'^ule 
entrele  passage  du  courant  et  le  commencement  de  la  con- 
traction musculaire,  soit  un  centi^mede  seconde.  Dece  mo- 
ment jusqu'k  la  contraction  maximum,  il  s'^coulebuitcen- 
ti^mes  de  seconde.  Enfin ,  le  muscle  met  troiscenti^mes  de 
seconde,  aprte  que  Texcitation  galvanique  a  cess6,  krevenir 
k  son  ^tat  normal.  Si  on  applique  les  Electrodes  sur  un 
point  du  nerf,  destine  a  ce  muscle,  et  dans  le  voisinage  du 
muscle,  la  pEriode  du  temps  perdu  qui  pr^de  le  commen- 
cement de  la  contraction  musculaire  reste  a  peu  prte  la 
mdme.  Si  on  Eloigne  de  plus  en  plus  du  muscle  les  Electrodes, 
les  diverses  pEriodes,  sauf  la  premiere,  c'est-k-dire  celle  du 
temps  perdu,  restent  sensiblement  constantes.  Mais  cette 
premiere  pEriode  augmenle  progressivement.  Or,  cette 
augmentation  correspond  trEs-certainement  a  Taccroisse- 
ment  du  temps  nEcessaire  pour  la  transmission  de  Texci- 
tation  par  le  nerf,  et  Ton  conceit  qu'on  puisse  arriver 
ainsi  k  determiner  la  rapidity  de  la  propagation  de  T  influx 
nerveux.  M.  Helmholtz  a  pu  de  cette  fa^on  Evaluer  la 
Vitesse  de  propagation  des  courants  nerveux  a  26  metres 
par  seconde  dans  les  nerfs  de  la  grenouille.  Cette  vitesse 
peut  subir  des  variations  sous  Tinfluence  de  la  tempera- 
ture ambiante ;  ainsi  die  peut  6tre  rEduite  a  15  metres 
chez  la  grenouille  si  I'on  abaisse  la  temperature  extErieure 
jusqu'k  zEro,    MEme   en   ne  donnant  a   ces  rEsultats 
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qu'un  caract^re  d'approximation,  dous  sommes  bien  ^loi- 
gn^  de  la  \itesse  de  propagation  de  r^tiDcelle  61eotrique, 
Titesse,  que,  vous  le  savez,  WbeasstODe  a  ^valu(^e  k  cent 
quinze  mille  lieues  par  seconde.  Pen  importe  au  point  de 
Tuequi  nous  occupe,  et  en  face  d'une  semblable  difference, 
que  le  r^sultat  de  M.  HelmboUz  ne  repr^sente  pas  peut< 
6tre  d'une  fa^on  absolument  exacte,  la  rapidity  veritable 
da  transport  des  irritations  dans  les  nerfs;  ce  r^sultat  suffit 
a  oonstituer  un  caract^re  distinctif  important  entre  les 
actions  dlectriques  et  les  actions  ner\euses.  Ajoutons,  a 
litre  de  renseignement  vnt^ressant,  que  la  propagation 
del'influx  nerveux  ne  parait  pas  avoir  unevitesseunK 
forme  dans  toute  la  longueur  du  nerf,  d'apr^s  M.  Her* 
mann  Muidc.  Soit  C  un  muscle;  B,  un  point  du  nerf  qui  se 
rend  a  ce  muscle,  point  pris  a  uoe  certaine  distance  du 
muscle ;  soit  enGn  A  un  autre  point  du  narf  situ6  a  une 
distance  AG  double  deBG,  la  transmission  de  Tirritation 
dans  la  longueur  AC  exigera  un  temps  plus  que  double 
decelui  que  metira  Tirritation  a  parcourir  la  longueur  6  C. 

Quelles  conclusions  pouvons^nous  tirer  de  T^tude  som^ 
maire  que  nous  yenons  de  faire  des  ph^nomdnes  ^lec^ 
triques  qui  se  montrent  dans  les  nerfs  ? 

D'abord,  je  tiens  a  vous  rappeler  que  les  diff^rents  phe* 
nom^nes  qui  se  manifestent  dans  les  nerfs  ^  le  courant 
propre,  I'etat  61ectro-tonique,  la  variation  negative,  se 
montrent  avec  les  mftmes  caract6res  dans  les  fibres  ner- 
veuses  motrices  et  dans  les  fibres  nerveuses  sensitives. 

En  second  lieu,  admettrons-nous,  corame  un  bon  nombre 
de  physiologistes,  qu'il  n'y  a  aucune  difference  essentielle 
entre  les  pheuomfenes  ^lectriques  des  nerfs  et  les  manifes- 
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talions  de  Tactivit^  de  ces  organes,  que  ce  sont  en  definitive 
les  mftmes  ph6nom6nes?  II  me  semble  que  ce  serait  alter 
trop  loin  et  que  Ton  n'est  pas  autoris^  a  proclamer  dfes  a 
prt^sent  une  telle  identity.  Je  vous  ai  d^ja  indiqu^  certaines 
differences  entre  les  conditions  de  production  des  actions 
nerveuses  et  des  actions  electriques  dans  les  cordons  ner- 
veux.  Mais  quand  mdme  nous  n'aurions  aucune  objection 
a  presenter,  nous  devons  attendre  une  demonstration  plus 
complete  pour  nous  laisser  entratner.  Qui  nous  dit  que 
tons  ces  phenomenes  electriques  ne  sont  pas  de  simples 
manifestations  paralieies  aux  phenomenes  nerveux  v^ri- 
tables,  manifestations  provoquees  par  le  travail  nutritif 
et  par  les  cbangements  moieculaires  qui  accompagnent 
forcementlamise  en  jeu  de  I'activite  des  fibres  nerveuses? 
Bienqu'il  ne  faille  pas  toujours  avoir  recours  k  des  causes 
absolument  differentes  pour  expliquer  des  effels  qui  ne  sont 
pas  identiques,  cependant  il  faut  craindre  de  tomber  dans 
le  defaut  contraire,  et  rien  u'empftche  d'admettre  des  forces 
physiques  speciales  dans  le  monde  organiqueou  la  compo-^ 
sition  chimique  particuliere,  Torganisation  des  elements  et 
la  mutation  continuelle  de  la  roatiere  creent  des  conditions 
tout  a  fait  a  part.  D'ailleurson  n'admet  ces  causes  speciales 
que  provisoirement,  jusqu'ace  qu'il  soit  demontre  qu'elles 
ne  sont  que  des  cas  particuliers  de  causes  plus  generates 
deja  connues.  Sachons  done  attendre  les  decisions  de 
Tavenir. 
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18  juin  1864. 

RACINES  DES  NERFS. 

FonclioDS  des  racbes  des  nerls.  —  Notions  ant^rieures  au  xix*  si^cle.  — > 
Aleiandrc  Walker.  —  Cb.  Bell.  —  Magendie. 

Apres  avoir  ^tudi^  les  propri^l^  des  nerfs  eonsid^res 
en  eux- monies,  ind^pendamment  de  leur  mode  d'origine 
et  de  leur  mode  de  termiuaison,  il  nous  faut  mainlenant 
aborder  i'etude  de  ces  deux  points  de  Tbistoire  des  nerfs. 
Nous  commencerons  par  le  mode  d'origine  apparente. 

Je  vous  rappe4le  que  les  nerfs  constituent  des  paires 
sjmetriques,  etsontdivis^s  en  nerfs  cr&niens  et  nerfs  rachi* 
diens.  Les  premiers  naissent  directement  de  Tenc^phale  et 
sartent  par  les  trous  du  cr4ne;  les  seconds  naissent  de  la 
moelle  ^pini^re.  On  sait  depuis  longtemps  que  I'origine 
des  nerfs  racbidiens  a  lieu  par  deux  racines  qui  ont  regu 
le  nom  de  racine  ant^rieure  et  racine  post^rieure,  parce 
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que  Ton  a  pris  rhomme  comme  type.  Ces  racines  sont 
form^es  chacune  par  plusieurs  fllaments  qui  se  rappro- 
Ghent  les  uns  des  autres  a  mesure  qu'ils  s'^loignent  de  la 
moelle  6pinifere,  et  forment  deux  cordons,  Tun  pour  la 
racine  ant^rieure,  Tautre  pour  la  racine  post^rieure,  cor- 
dons qui  se  reunissent,  entremfilent  leurs  fibres,  el  con- 
stituent ainsi  un  nerf  mixte.  Un  peu  avant  le  point  de 
coalescence  des  deux  racines,  Tune  d'elles,  la  post6rieure, 
traverse  un  ganglion  nerveux,  le  ganglion  spinal,  et  pr6- 
sente  dans  I'int^rieur  de  ce  ganglion  une  disposition  par- 
ticuli^re  dont  nous  aurons  a  parler  plus  tard.  Ces  notions 
avaienl  6galenient  m,  pour  la  plupart,  indiqu^es  d6ja 
avant  notre  si6cle ;  mais,  m6me  au  point  de  vue  analo- 
mique,  on  n'a  6tudi6  avec  soin  les  racines  des  nerfs  que 
depuis  les  d6couvertes  physiologiques  qui  ont  determine 
leurs  fonctions. 

Depuis  que  Ton  observe  des  maladies,  on  avail  remarqu^ 
que  la  paralysie  du  mouvement  pent  se  rencontrer  dans 
une  r^ion  plus  ou  moins  ^tendue  du  corps,  dans  une 
moiti^  lat^rale  par  exemple,  et  que  cependant  ia  sensibility 
peut  rester  intacte  dans  cette  region :  on  avait  observe 
aussi  que  la  sensibility  peut  6tre  abolie  dans  une  partie, 
dans  un  membre  par  exemple,  alors  que  les  mouvements 
y  sont  encore  plus  ou  moins  libres.  On  avait  m6me  sans 
doute  constats  qu'il  est  rare  de  rencontrer  simultan^ment 
la  paralysie  du  mouvement  et  celle  du  sentiment  dans  une 
mfeme  partie  du  corps.  II  n'esl  done  pas  6tonnant  que  Ton 
ait  depuis  longtemps  imaging  des  hypotheses  pour  expli- 
quer  ces  faits. 

£rasistrate  admettaitTexistence  de  deux  sortes  de  nerfs^ 
les  uns  destine  a  la  sensibility,  les  autres  au  mouvement. 
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Ceox-la  tirent,  suivaDt  lui,  leur  origine  des  meninges  ou 
eoveloppes  de  Tenc^phale;  ceux-ci,  du  cerveau  ou  du 
oenrelet.  Galien  ^tudia  aussi  cette  question.  Pour  lui,  il 
y  a  trois  series  de  nerfs,  lesquels  diffi^reraient,  non-seule^ 
mentpar  leur  lieu  d'origiue  et  leurs  fonctions,  mais  encore 
par  leur  coosistance  :  les  uns»  nerfs  durs,  destines  au  mou- 
Tement,  naltraient  de  la  moelle ;  les  aulres,  nerfs  mous^ 
destinfe  a  la  aensibilit^,  viendraient  du  cerveau;  enfln,  il 
y  aurait  des  nerfs  de  consistance  moyenne,  ^manant  des 
parties  du  cerveau  qui  sent  les  plus  rapproch^es  de  la 
modle.  Ces  vues  sur  la  physiologic  des  nerfs,  quelque 
imparfaites  qu'elles  fussent,  auraient  pu  conduire  Galien 
lui-mftoie  ou  quelqu'un  de  ses  successeurs  a  la  decou- 
verte  des  fooctions  des  racines;  mais  il  n'en  fut  rien, 
et  il  faut  en  venir  au  si^cle  dernier,  k  moins  qu'on  ne 
veuille  citer  Dulaurens,  pour  trouver  de  nouveau  une 
allusion  k  rexistence  probable  de  nerfs  diff(^rents^  les 
uns  destine  au  mouvement,  les  autres  k  la  sensibility. 
Cest  dans  un  des  ouvrages  de  Boerhaave  que  nous  la 
trouvons.  <  De  cette  moelle,  dit-il,  sortent  deux  series  de 
nerfs,  les  uns  servant  au  mouvement,  les  autres  au  senti- 
ment, et  qui  jamais  ne  communiquent  enlre  eux.  »  Mais 
comment  naissent  ces  nerfs?  Dans  quelle  relation  sonl-ils 
avec  ia  moelle  6pini6re,  et  enlre  eux?  Boerhaave  n'en  a 
aucune  id^ ;  aussi  ajoute-t-il  plus  loin  :  Quis  dicet  hie : 
hoc  movet^  hoe  sentit?  Willis  partageait  ces  idtos;  mais 
Haller  ne  les  accepta  pas  et  chercha  a  expliquer  d'une 
autre  fa^n  les  fails  de  paralysie  isolee  du  mouvemenl.  II 
ne  fut  gu6re  heureux  d'ailleurs  dans  ce  cas.  Pour  lui,  les 
fails  d'abelition  du  mouvemenl,  avec  conservation  de 
la  sensibility,   lesquels  elaient   alors  les  plus   connus. 
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s'expliquent  par  le  peu  d'^tendue  ou  de  gravile  de  la 
Msion  des  centres  nerveux.  Les  parties  ]6s&es  peuvent 
encore  suffire  aux  manifestations  de  sensibility,  car  la  sen- 
sibility n'exige,  dit  Haller,  qu'une  force  nerveuse  peu 
considerable,  tandis  que  le  mouvement,  qui  reclame  un 
plus  grand  degr^  de  force  nerveuse,  ne  pent  plus  s'ex6- 
cuter. 

Dans  noire  sitele,  et  avant  le  premier  6crit  de  Ch.  Bell, 
Lamarck  s'exprime  d'une  fa^n  tr6s*nette  sur  ce  sujet : 
<x  A  regard  des  animaux  qui  ont  une  moelle  ^pini^re,  dit-il, 
il  part  de  toutes  les  parties  de  leur  corps  des  filets  d'une 
extreme  finesse  qui,  sans  se  divisor  ni  s'anastomoser,  vont 

se  rendre  au  foyer  des  sensations Quant  aux  nerfs 

qui  sont  destine  au  mouvement  musculaire,  its  partent 
vraisemblablement  d'un  autre  foyer,  et  constituent,  dans 
le  syst^me  nerveux,  un  syst^me  particulier  distinct  de 
celui  des  sensations,  comme  ce  dernier  Test  du  systfeme 
qui  sort  aux  actes  de  Tentendement »  (I).  II  est  clair, 
d'ailleurs,  que  Lamarck,  pas  plus  que  ses  devanciers,  n'iitait 
sorti  du  domaine  des  hypotheses,  et  n'avait  pens^  a  loca- 
liser  dans  tels  ou  tels  nerfs  la  sensibility  et  le  mouvement. 

Le  premier  auteur  qui  eut  Tid^e  d'attribuer  k  cbacune 
des  deux  racines  des  nerfs  un  r61e  fonctionnel  difTi^rent, 
est  Alexandre  Walker :  mais  il  ne  chercba  pas  a  contr6ler 
son  hypoth^se  par  Texpi^rience ,  et  il  ne  put  pas,  par 
consequent,  reconnattre  Terreur  qu'il  avait  commise  dans 
la  determination  des  fonctions  des  racines.  II  avait,  en 
effet,  assign^  aux  racines  et  colonnes  anterieures  de  la 

[^)  Philosophie  zoologiquCf  4809.  (Citation  cinprunt^e  a  M.  Loiigct^ 
Traii^  d' Anatomig  el  de  Physiohgie  du  9y slime  nerveux ^  i,  I,  p.  25.) 
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uioelle  les  fonctions  de  sensibilite,  et  celles  du  inouvement 
iiux  post^rieures. 

Charles  Beil,  en  1811,  publia  un  petit  ^crit,  tir^  a  cent 
eiemplaires,  et  intitul(i :  j^n  idea  of  anew  anatomy  of  the 
Brain.  C'est  dans  ce  travail  qu'il  expose  le  resultat  de  ses 
ni^italioDS  et  de  ses  experiences;  et  c'est  la,  assur^ment, 
que  so  Irouvent  les  seuls  titres  qu'il  puisse  iDvoquer  a  Tap- 
pui  de  ses  pretentions  a  la  d^couverte  des  fonctions  dis* 
linctes  des  racines  des  nerfs.  Aussi  est-il  n^cessaire  d'en 
(lonner  une  courle  analyse. 

L'idee  dorainante  de  cc  m^moire,  c'est  que  les  nerfs 
pi)ss^anl  plusieur5  fonctions  ne  sont  pas  des  nerfs  sim- 
ples, mais  bien  des  faisceaux  formes  par  la  reunion  de 
plusieurs  nerfs  doues  cbacun  d'une  fonction  distincte.  Et 
cetle  reunion  n'a  lieu  que  pour  la  comniodite  de  la  distri- 
batioD.  Ainsi,  dit-iU  les  nerfs  de  sensibility,  les  nerfs  du 
mouTement,  et  les  nerfs  vitaux  sont  distincts  durant  tout 
leur  trajet  quoiqu'ils  paraissent  unis  parfois  en  un  faisceau. 

Pour  bien  comprendrelamani^re  de  voirde  Cb.  Bell,  il 
faut  savoir  qu'il  (ilait  nourri  des  id^es  de  Willis  sur  la  phy- 
siologtedu  syst^me  nerveux.  Pour  lui,  comme  pour  Willis, 
le  cerveau  proprement  ditest  le  centre  de  la  sensibility  et 
du  roouveroent;  le  cervelet  preside  aux  actions  vitales 
(circulation,  nutrition,  steretions,  etc.).  Apr^s  avoir  admis 
ces  principes,  Ch.  Bell  constala  qu'il  existedansla  moelle 
deux  series  de  faisceaux :  les  uns,  ant^rieurs,  qui  sont  la 
Gonliuualion  des  cuisses  ou  p^doncules  du  cerveau ;  les 
aulres,  post^rieurs,  qui  sont  la  continuation  des  pedoncules 
du  cervelet.  Comme  il  lui  paraissait  tr^-difficile  d'agir 
sur  le  cerveau  ou  sur  le  cervelet  eux-m6mes  aGn  de 
T^rifler  les  hypotheses  relatives  k  leurs  fonctions,  il  pensa 
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qu'oQ  pourrait  plus  ais^ment  experimenter  sur  les  fais* 
ceaux  de  la  moelle  qui  en  sont  la  continuation,  et  qu'on 
serait  en  droit  d'appliquer  les  donnees  obtenues  ainsi 
aux  diverges  parties  de  Tenc^phale.  De  plus,  consid^rant 
que  les  nerfs  naissent  par  deux  racines,  Tune  qui  vient  des 
parties  ant^rieures  de  la  moelle,  et  Tauire  des  parties  po&- 
t^rieureS)  il  pensa  que  chacune  de  ces  racines  ^tail  charge 
de  conduire,  aux  parties  qu'elle  anime,  Tinfluence  ^man^e 
de  la  region  deTenci^phale  avec  laquelle  elle  est  en  rapport 
par  rinteroi^diaire  des  faisceaux  de  la  moelle.  Ainsi,  la 
racine  ant^rieuretransmettrait  Tinfluence  du  cerveau,  et  la 
racine  post^rieure  Tinfluence  du  cervelet.  Th^oriquement, 
pour  Gh.  Bell,  la  racine  ant^rieure  ^tait  done  le  cordon 
conducteur  de  la  sensibility  et  de  la  volenti  (fonctions  du 
cerveau  proprement  dit) ;  et  la  racine  post^rieure  servait 
k  conduire  Tinfluence  vitale  (fonctions  du  cervelet).  II  faut 
bien  avoir  ces  points  de  depart  presents  a  Tesprit ;  sans  cela 
il  est  impossible  de  rien  comprendre  aux  premiers  travaux 
de  Ch.  Bell ;  et,  je  le  r^pete,  tout  cela  n'est  gu6re  que  la 
reproduction  des  id^es  de  Willis. 

Jusqu'ici  il  n'y  avait  qu'une  hypoth^se  assez  s6duisante, 
mais  qui  n'avait  rien  de  bien  neuf  au  fond,  puisque  la  base 
de  cette  hypoth^se  ^tait  emprunt^e  k  Willis,  et  que  i'id^e 
d'altribuer  des  fonctions  diffiirentes  aux  racines  avait  d^jk 
eie  expose  par  Walker.  II  fallait  une  demonstration  quel- 
conque.  Or,  Ch.  Bell,  le  premier,  tentades  experiences  sur 
les  racines  et  sur  les  faisceaux  de  la  moelle.  Dans  une  pre- 
miere experience,  il  met  la  moelle  it  decouvert  sur  un  lapin 
mort  recemment :  il  remarque  que  Texcitation  de  la  partie 
anterieure  de  la  moelle ,  c'est-k-dire  des  faisceaux  ante- 
rieurs,  produit  des  convulsions,  tandis  qu'en  irritant  la 
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partie  post6rieure,  il  ne  provoque  pas  de  mouvement.  Aprts 
avoir  mis  k  nu  les  racines  des  nerfs  spinaux,  il  coupe  les 
racines  posWrieures  et  ne  remarque  pas  de  contractions, 
tandis  que  Texcitation  des  racines  ant^rieures,  avec  la 
pointedu  scalpel,  faisait  imm^diatement  entrer  les  mus- 
cles en  convulsions.  Telles  sont  les  premieres  experiences 
de  Ch.  Bell.  Ce  sont,  en  r^alit^,  les  premiers  faits  exp6- 
rimentaux  qui  aient  d^montr^  que  les  deux  racines  de 
chaque  nerf  ont  des  fonctions  diflferentes.  Aussi  concoit-on 
que  ces  experiences  Taient  vivement  frapp6et  Taient  con- 
duit k  dire :  c'est  cUors  que  je  compris  le  but  de  la  double 
connexion  d*un  nerf  rachidien  avec  la  moelle,  et  que  tout 
nerf  eocercant  une  double  influence  derail  ce  privilege  a 
deux  racines.  Ch.  Bell  fit  encore  une  autre  experience 
Don  moins  remarquable.  11  met  la  moelle  k  nu  sur  un 
lapin  viyant,  et  constate  que  la  section  des  racines  poste- 
rieuresUisse  aux  muscles  leur  motilite.  «Apres  cette  sec- 
tion, dil-il,  la  douleur  accompagnant  Toperation  nous 
emp^cha  de  juger  du  degre  de  sensibilite  de  la  partie  a 
laquelle  se  distribuaient  ces  racines. » 

Telles  sont  les  experiences  de  Ch.  Bell,  et  nous  avons  vu 
aussi  les  ideesque  ces  experiences  etaientappeieesk  contr6- 
ler.  Or,  il  est  bien  singulier  de  voir  quelle  signification  on  a 
donnee  plus  tard  a  ces  idees  et  k  ces  experiences.  On  a  vu  Ik 
une  preuve  que  Ch.  Bell  avait  decouvert  la  veritable  fonc- 
tion  des  racines,  alors  que  tout  devait  eloigner  d'une  pa- 
peille  interpretation.  On  a  cru  que  Ch.  Bell,  en  parlant  de 
ta  double  influence  de  tel  ou  tel  nerf,  entendait  parler  de  la 
sensitivite  et  de  lamotricite  du  nerf;  mais  il  est  evident 
qu'k  ce  moment  du  moins,  le  physiologiste  anglais  donnait 
un  tout  autre  sens  aux  mots  quHl  employait.  Pour  lui,  la 
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double  inflttence  ne  se  rapportait  pas  au  inouvemeut  at  a  la 
sensibility.  11  s'agissait  certaiDement  de  la  double  influence 
du  cerveau  et  du  cerveiet.  Les  racines  anl6rieures,  conti- 
nuation des  p^oncules  cerebraux  par  Tinferm^diaire  des 
faisceaux  ant^rieurs  de  la  moelle,  servaient  en  m6me  temps 
a  la  sensibility  et  aux  mouvements  volontaires,  fonclions 
d^volues  au  cerveau ;  tandis  que  les  racines  posfairieures 
qui  6manaient  des  p^doncules  c^rebelleux  par  rinterm6- 
diaire  des  faisceaux  post^rieurs,  parlicipaient  aux  fonctioos 
du  cerveiet,  aux  fonclions  vitales:  et  c'est  dans  ce  but  que 
chaque  nerf  naissait  par  deux  racines^  afiu  de  transporter 
dans  tout  le  corps  cette  double  influence  n<5cessaire  a  Tor- 
ganisme.  Les  resultats  experimentaux  s  expliquaient  du 
reste  parfaitementen  parlant  de  cette  hypoth^se.  En  exci- 
tant les  racines  ant^rieures  sur  un  animal  imm^diatement 
apr^s  la  mort,  on  devait  nalurellement  determiner  des 
mouvements,  puisque  la  motricitii  persiste  alors  encore 
pendant  plusieurs  minutes ;  mais  la  sensibility  que  Ton 
atlribuail  a  ces  mdmes  racines  ne  pouvait  pas  se  manifes- 
ter,  puisque  Tanimal  ^tait  mort.  D'autre  part,  lorsqu'on 
excitait  les  racines  post^rieures,  on  ne  devait  rien  obser- 
ver, puisqu'on  op^rait  sur  un  cadavre,  et  que  les  actions 
vitales  auxquelles  prcisidaient  ces  racines  ^taient  ^teiutes. 
L'exp^rience  semblait  done  conflrmer  parfaitement  les 
vues  th^oriques  de  Ch.  Bell.  II  en  ^tait  de  m6me  de 
Texp^rience  faitesurTanimal  vivant.  En  effet,  d'aprfes  Thy- 
poth^se,  la  section  des  racines  post^rieures  ne  devait  abolir 
que  les  actions  vitales,  et  devait  laisser  intacts  le  mouve- 
ment  et  la  sensibility^ :  or,  apr^s  cette  section,  on  constate 
que  les  muscles,  auxquels  se  rend  le  nerf  mis  en  expe- 
rience, conservent  leurs  mouvements.  Quant  a  la  sensi* 
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bilite,  Ch.  Bell  nous  dit  que  la  douleur  causee  par  Vop6- 
ratioD  ne  peroiit  pas  de  juger  du  degr^  de  sensibilite  des 
parties  auxquelles  sedistribuaient  les  nerfs.Oette  phrase  nie 
paratt  ne  pouvoir  laisser  aucun  doute  sur  )a  mani^re  de 
Toir  de  Ch.  Bell.  II  croyait  ^videmment  a  la  eonservation 
de  la  seosibilit^  aprte  la  section  des  racines  post^rieures; 
et,  si  Ton  ne  pouvait  pas  en  appr^cier  le  degr^,  e'est  a 
cause  des  difficultes  provenant  de  la  douleur  produite  par 
rexp^rience. 

C'est  la,  en  analyse,  la  substance  du  premier  travail 
de  Ch.  Bell.  11  n'y  a  pas  la  moindre  mention  de  la  sensi- 
hilite  des  racines  post^rieures ;  et  tout  se  borne,  en  un 
mot,  a  une  confirmation  exp^rimentale  de  vues  thcioriques 
analogues  a  celles  de  Willis,  mais  appliqu^es  a  la  physio- 
logie  des  racines  des  nerfs  et  des  faisceaux  de  la  moelle 
epini^re.  Quiconque  abordera  cette  etude  sans  prevention, 
sans  parti  arrAt^  d'avance,  arrivera  a  la  m6me  appreciation . 

Apris  ce  premier  m^moire,  dix  ann^es  s'^coulent,  et  en 
1821,  Ch.  Bell  communique  a  la  Society  royale  de  Londres 
un  nouveau  m^moire  sur  Tarrangement  des  nerfs,  en  par* 
Uculier  des  nerfs  de  la  face.  Dans  ce  memoire,  il  insiste 
surlout  sur  le^  fonctions  du  nerf  trijumeau  et  de  ia  portion 
duredusepti^me  nerf,  c'est-a-dire  du  nerf  facial.  II  relate 
diverses  experiences  qui  lui  paraissent  jeter  m  jour  nou- 
veau sur  ces  fonctions.  Et,  en  effet,  elles  montrent  de  la 
facon  la  plus  nette  que  ces  nerfs^  dont  Taction  etait  plus 
ou  moins  confondue  jusque-la,  ont  un  r6le  difE^rent.  Ce 
travail,  bien  que  tr^s-remarquable,  ne  contient  pas  la 
moindre  proposition  tendant  a  demontrer  que  Ch.  Bell 
ait  demfiie  alors  les  fonctions  veritables  de  chacun  de  ces 
deux  nerfs.  Tout  au  contraire,  on  y  voit  la  preuve  mani- 
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feate  qu'il  ignorait  encore  ces  fonctions.  La  m^ine  annee, 
John  Shaw,  son  parent  et  son  dl6ve,  vint  en  France  et 
r^p^ta  86ft  experiences  en  prince  de  Dupuy,  Spurzheim 
etMagendie,  et  cehn-ci  en  rendit  compte  dans  son  Journal 
de  phyiidogie  (1).  Apr^  avoir  coup^  le  nerf  facial  d'un 
c6ie  8UF  divers  aniinaux,  Ch.  Bell  avail  montr^  que  les 
niouvements  de  la  narine  du  c6te  correspondant  cessaient, 
tandis  que  de  Tautre  c6te,  le  facial  ^tanl  intact,  la  narine 
etait  anim^e  de  mouvements  alternatifs  de  dilatation  et  de 
resserrement,  qui  correspondaient  aux  mouvements  respi- 
ratoires  du  thorax :  il  y  avait  de  plus  un  changement  d'ex- 
pression  dans  la  face,  du  c6te  correspondant  a  la  section ; 
et,  enfln,  d'apr^slui,  les  l^vres  et  les  joues  continuaient 
k  ex^uter  les  mouvements  normaux  pendant  la  masti- 
cation. Ch.  Bell  attribuait  la  persistance  de  ces  derniers 
mouvements  a  Tinfluence  du  nerf  trijumeau.  En  oou- 
pant,  ches  d'autres  animaux,  les  rameaux  sus-orbitaire  et 
sous-orbitaire  du  nerf  trijumeau,  d'un  c6te,  il  produisait, 
disait^il,  une  abolition  de  la  sensibilile  de  la  peau  de  la 
faoe  et  des  mouvements  de  mastication  de  ce  c6te ;  mais 
les  mouvements  de  la  narine  correspondante  ^taient  pai^ 
faitement  conserves. 

Ainsi,  Gh.  Bell  avait  616  conduit  parses  travaux  ante- 
rieurs  k  s'occuper  des  nerfs  de  la  face,  et  il  semble  que 
ses  nouvelles experiences  auraient  dd  luiouvrir  les  yeuxel 
le  mettre  sur  la  trace  de  la  v^rite.  Mais  il  n'en  fut  rien.  II 
considerate  nerf  trijumeau  comme  representant,  klui  seul, 
un  nerf  mixte  rachidien :  ce  fut  \k  certain^ment  une  vue 
des  plus  ingeniouses,  A6]k  totise  d*ailleurs  avant  lui  ( J),  et 

(4)  Journal  de  phifsiologie  experimentale,  L  J,  n°de  ilacembre,  4  822. 
{%)  Procbaska  avait  d^ju  fait  celte  assiniilalion  de  la  fa^onla  plus  nette: 


RAGINES    DES   NRRFS.  115 

(jue  les  recherches  ulterieures  ont  pleinement  confirmee ; 
Diais  il  appliqua  aux  nerfs  de  la  cinqui^ine  paire  les  id^es 
inexactes  qu'il  s'^taitfaites  sur  les  nerfs  rachidiens.  Le  nerf 
trijumeau  nait  par  deux  racines,  eomme  un  nerf  rachidien: 
Ch.Bell  fait  provenir  Tune  des  racines  du  cerveau, et Tautre 
du  cervelet;  la  premiere  sert,  par  consequent,  suivantlui, 
aux  foDctions  c^r^brales,  c'est  -a-  di  re  au  raouvement  volon  - 
taire  et  k  la  sensibility ;  la  seconde,  aux  actions  vitales  dont 
le  cervelet  est  le  foyer.  Le  nerf  trijumeau  est  done  un  nerl 
complet,  etc'est^ajoute  le  physiologiste  anglais,  le  seul  de 
tous  les  nerfs  cr&niensqui  soitainsi  en  rapport  avec  le  cer  • 
veau  et  avec  le  cervelet.  II  n'y  a  pas  un  seul  mot  qui  fasse  la 
pari  fonclionnelle  de  chacune  des  racines  du  nerf  triju- 
meau,  telle  que  nous  la  faisons  aujourd'hui.  Consid^rant 
le  nerf  trijumeau  dans  son  ensemble,  Ch.  Bell  en  fail  le 
nerf  de  la  sensibilite  de  la  face,  des  mouvements  volontaires 
de  la  face  et  des  muscles  masticateurs,  et  enfln  des  actions 
vitales,  car  il  montre  qu'il  fournit  aux  glandes  salivaires. 
Mais  le  nerf  facial?  Quel  rAle  lui  aUribue-t-il,  Cb.  Bell?  II 
oefaut  pass'y  ro^prendre  ;'ce  n'est  pas  pour  lui  le  nerf  qui 
pr^ide  aux  mouvements  volontaires  de  la  face.  Non:  c*est 
aux  mouvements  in  volontaires  qu'il  sert.  II  tient  sous  sa 
d^pendauce  les  mouvements  respiratoires  et  les  mouve- 
ments expressifs.  II  fait  partie  de  la  classe  des  nerfs  que 
Ch.  Bell  appelle  nerfs  surajout4s^  nerfs  qui  ont  des  fonc- 

«  Quis  rationem  dabit quare  omDioui  cerebri  nervorum  solum  quia- 

tarn  per  optum  suum  more  nervorum  spinalium  ganglion  seminulare 
dictom  facere  debet,  sub  quo  peculiaris  funiculorum  fasciculus  ad  terlium 
qiDBti  paria  ramnm,  maxiUarem  inferiorem  dictvm,  prosperat  insalutato 
gaaglio  semilunari  ad  similitudinem  radicum  anteriornm  nervormn  spina- 
lium?  »  (G.  Proehaaka,  De  Uructura  n<rtonim, Vindobon«»,  4 779,  p.  84  ^) 
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tions  particuli6res«  diilerentes  de  celles  des  uerfs  ordi- 
naires.  II  suffit  de  lire  avec  la  moindre  attention  le  m^- 
moire  de  Ch.  Bell,  pour  se  convaincre  sur  ce  point. 
La  section  du  nerf  facial  n'abolit,  d'apr^s  lui,  que  les  mou* 
vements  de  la  face  qui  sont  en  relation  avec  ceux  qu'exi^- 
cutele  thorax  pour  la  respiration,  el,  d'autre  part,  les  mou- 
vements  d^expression  ;  mais  les  in^mes  muscles  qui  ont 
perdu  cetle  partie  de  leurs  fonctions  r^pondent  encore 
librement  aux  incitations  volontaires^  tant  que  letrijumeau 
reste  intact. 

Telle  6tait,  a  cette  epoque,  la  tWoriedeCh.  Bell  sur  les 
nerfs  de  la  face. 

Le  pbysiologiste  qui  devait  bientdt  montrer  la  plus  grande 
ardeur  a  revendiquer  po\ir  Ch.  Bell  Thonneur  de  la  d^- 
couverle  des  fonctions  des  racines,  J.  Shaw,  public,  peu  de 
temps  apres  le  travail  dont  nous  venous  de  parler,  un  m^- 
moire  intitule :  Experiences  sur  le  systeme  nerveux.  Dans 
ce  m^moire,  a  Texemple  de  Ch.  Bell,  il  admet  que  les 
muscles  de  la  face  ne  sont  pas  animus  seulement  par  le 
facial.  11  dit,  en  effet,  quechez  un  ane,  apr^sla  section  de 
la  branche  sous-orbitaire  du  trijumeau  du  cdt6  gauche,  les 
muscles  de  ce  c6t(i  de  la  face  ^taieut  devenus  inhabiles  a  la 
mastication  et  aux  mouvements  volontaires,  car  Tanimal 
ne  pouvait  plus  se  servir  de  sa  16vre  pour  la  prehension 
de  ses  aliments :  la  sensibilite  ^tait  en  m6me  temps  abolie : 
mais  les  mouvements  respiratoires  de  la  face  persistaient. 

£n  1822,  J.  Shaw  public  un  nouveau  m^moire  sur  la 
paralysie  partielle,  memoire  dans  lequel  il  cite  des  cas  de 
paralysie  isol^e  du  nerf  facial.  Or,  il  est  facile  de  constater 
qu'k  ce  moment  encore,  ses  id^es  et  celles  de  son  maitre 
n'avaient  point  change.  Dansun  de  ces  cas  de  paralysie  fa- 
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ciale.  il  monlrequela  sensibility  de  la  face  (3tait  conserv6e, 
que  les  mouvements  respiratoires  de  cette  partie  etaieni 
abolis,  mais  que  certaios  mouvements  y  persistaient.  «  Ces 
circonstanceSy  dit-ilj  suffisent  pour  prouver  que  les  m^mes 
muscles  de  la  bouche  qui  itaient  paralyses  dans  leur  action 
reUUive  a  t* expression  et  a  la  respiration^  ne  Vilaient  pas 
dans  leur  action  soumise  a  la  volonte. » 

Quoi  de  plus  convaincant  que  cette  analyse  des  travaux 
de  Ch.  Bell  et  de  J.  Shaw?  Comment  a-t-on  pu  trouver 
dans  ces  travaux  une  preuve  quelconque  a  Tappui  des  pre- 
tentions de  Ch.  Bell? 

En  r^um^,  qu'a  fait  Ch.  Bell  relativement  aux  fonctions 
des  racines  des  nerfs  ?  Dans  quel  ^tat  ^tait  la  science  sur 
ce  point,  au  moment  oil  Magendie  publia  ses  premieres 
recherches  ?  Le  voici  en  quelques  mots.  Pour  Ch.  Bell, 
<^aque  nerf  rachidien  ^tait  mixte,  servant  a  la  fois  aux 
fonctions  cer^brales  et  aux  fonctions  c^rebelleuses :  il  ^tait 
mis  en  rapport  avec  le  cerveau  par  sa  racine  anttJrieure ; 
avec  le  cervelet  par  sa  racine  posttirieure.  La  racine  ante- 
rieure,  que  Ton  aurait  pu  appeler  c^r^brale,  servait  au 
mouvement  volontaire  et  k  la  sensibility  ;  la  racine  pos- 
terieure,  racine  c6rebelleuse,  servait  aux  actions  vitales ; 
c'^tait  par  son  interm^diaire  que  le  cervelet  gouver* 
nait  les  actions  vitales  de  la  partie  anim6e  par  le  nerf 
mixte. 

Yoilk  quelles  etaient  les  idees  de  Ch.  Bell  en  1821,  lors 
de  SOD  premier  memoire  lu  a  la  Soci^tt^  royale,  et  en 
1822,  epoque  a  laquelle  il  publia  un  second  memoire  sur 
les  nerfs  de  la  respiration  et  de  Texpression.  II  y  avait  loin 
evidemment  de  la  a  la  determination  des  veritables  fonc- 
tions des  racines  des  nerfs.  11  y  avait  si  loin,  que  Ch.  Bell 
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dotait  une  seule  el  mdme  racine,  la  racine  ant^rieore,  de 
la  sensibility  et  du  mouvement  volontaire,  et  qu'il  attri- 
buait  une  fooction  tout  a  fait  chim^rique  a  la  racine  post6- 
rieure.  Assur^ment,  il  y  avail  ud  progr6s  sur  les  doctrines 
qui  ai^aient  pr^c^d^  celle  de  Ch.  Bell ;  loutefois  il  ne  con* 
sistait  que  dans  une  demonstration  exp^riaientale  ^tablis- 
sant  que  les  deux  racines  de  chaque  nerf  racbidien  ont  des 
Ibnctions  diffi^rentes,  mais  non  dans  la  d^couverte  de  ces 
fonctions. 

C'esl  en  1822  que  Magendie  (1)  publia  ses  premiers  r6- 
sullatsexp^rimentaux.  Apr^  avoir  mis  la  moelle  k  nu  sur 
des  jeunes  chiens,  il  coupe  les  racines  post^rieures  des 
oerfs  qui  se.rendent  k  Tun  des  membres  posl^rieurs,  et  la 
seosibilite  est  abolie  dans  ce  membre,  tandis  que  la  motility 
volontaire  y  persiste ;  faisant  la  m6me  operation  sur  les 
racines  anterieures,  il  Tail  disparaitre  le  mouvement  volon* 
taire  et  laisse  la  sensibility  intacte;  et  enfln,  la  section  des 
deux  racines  abolil,  a  la  fois,  le  mouvement  et  )a  sensibility. 
II  r6p6te  ces  experiences  sur  les  racines  des  nerfs  qui  voot 
a  Tun  des  membres  anterieurs;  il  obtient  exaclement  les 
mftmes  r^sultats.  Immediatement,  il  tire  la  conclusion  sui- 
vante :  «ll  me  suffildepouvoiravanceraujourd'hui  que  les 
racines  anterieures  et  les  racines  posl^rieures  qui  naissent 
de  la  moelle  epini^re  ont  des  fonctions  diflKrentes;  que 
las  posterieures  paraissent  plus  particuUeremeht  destinies 
a  la  sensibility,  tandis  que  les  anterieures  semblent  plus 
sp6cialement  li^es  avec  le  mouvement.  » 
La  decouverte  des  fonctions  veritables  des  racines  des 

(4)  Journal  dephysiologieexpirimentale,  t.  I  et  II. 


RACiNKiJ   DES    Ni£Hi-S.  119 

iierfs  spinaux  iHait  faite  d^s  ce  premier  pas.  C  etait^  eii 
effet,  la  premiere  fois  que  Ton  attribuait  aux  facines  ant^*- 
rieores  la  foDction  de  la  motricit^,  ei  aux  raciues  poste-^ 
rieures  la  fooction  de  la  seDftitivit^^  et  la  premiere  fois 
<{u'oD  d^montrait  par  rexp^rience  la  r6dlit^  de  ces  fouc^ 

liODS. 

La  m^me  ann^,  Magendie  publie  (22  oct.  18-23)  uu 
second  m^moire  surle  mime  sujet^  Dausce  ui^moire^  il 
rapporte  d'abord  une  experience  tr^mg^nieuse  qu'il  a 
institute  dans  le  but  de  cot)tr6ler  les  pretnierft  r^suUais 
qu'iiavait  obteous. II empoisonnei  avecdelaDoixvomique^ 
des  animaux  dont  les  uns  ont  eu  les  racines  poskirieure^^ 
des  uerfs  d'un  membre  couples,  et  dout  les  autres  ont  siibi 
la  section  des  racines  ant^rieures  des  m^mes  nerfs.  Or^ 
chez  les  premiers,  les  convulsions  se  montrent  dans  le 
Diembre  dont  les  nerfs  ne  sont  plus  en  communication 
avec  la  moelle  que  par  les  racines  ant^rieures,  tandis 
qu'elles  manquent  compl^tement  chez  les  autres  dans  le 
tnembre  dont  les  nerfs  ne  communiquent  avec  la  moelle 
que  par  les  racines  posterieures.  Puis  il  revient  a  des  ex-^ 
p^riences  directes  sar  les  racines.  II  fautnoler  que^  mdme 
dans  les  conclusions  de  sou  premier  travail^  il  n'avait  pas 
et£  eDtidrement  absolu:  or,  dans  ses  nouvelles  experien- 
ces, il  arrive  a  des  r^sultats  bien  moins  precis  en  appa* 
reace. 

Sur  UB  animal  vivantt  Magendie  irrite  les  racines  pes- 
Mrieures  et  observe  de  vives  douleurs.  Mais,  en  m6me 
temps,  ii  se  produit^  presque  toutesles  fois,  des  contractions 
dans  les  muscles  auxquels  se  diMribuent  les  nerfs  en  rap- 
port avec  ces  racines.  II  coupe  un  faisceau  de  racines  poste- 
rieures  et  obsjerve  »n  niouvenient  de  lolalite  dans  le  mem- 
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bre  correspondant.  Puis,  il  excite  les  racines  ant^rieures 
d'autres  nerfs :  les  contractious  ainsi  provoquees  sont  tr^s- 
fortes,  convulsives  m6me,  tandis  que  lessignes  de  sensibi- 
lite  sont  a  peine  visibles.  En  face  de  ces  nouveaux  r6sul- 
tats,  Magendie  fut  conduit  a  modifier  quelque  peu  ses 
premieres  conclusions.  «  Ces  faits,  dit-il,  sont  done  confir- 
matifs  de  ceux  que  j'ai  annonc^s;  seulement  ils  seni- 
blent  ^tablir  que  le  sentiment  n'est  pas  exclusivement  dans 
les  racines  post^rieures,  non  plus  que  le  mouvement  dans 
les  ant^rieures. »  Toutefois  il  fait  observer  qu'ayant  sou- 
mis  k  Texp^rimentation  les  racines  s^par^es  de  la  moelle, 
il  n*obtint  plusaiicun  resultat  du  m6me  genre.  Magendie 
eut  ensuite  recours  aux  excitations  galvaniques,  dont  les 
resultats  parurent  confirmer  ceux  que  lui  avaient  donn^ 
ses  experiences  pr^cedenies.  En  effet,  il  y  eut  des  contrac- 
tions avecles  deux  sortes  des  racines;  mais  la  galvanisa* 
tion  du  bout  peripherique  des  racines  posterieures  pro- 
duisit  des  contractions  en  general  beaucoup  plus  faibles  et 
beaucoup  rooins  completes  que  celles  qui  se  montraient  sous 
rinfluence  de  la  galvanisation  des  racines  ant^rieures. 

Ce  sont  la  les  experiences  que  fit  Magendie  en  1822, 
sur  les  racines  des  nerfs  spinaux.  On  voit  que,  des 
lors,  il  avail  non-seulement  reconnu,  comme  Cb.  Bell, 
la  diffi^rence  de  fonctions  des  deux  racines  des  nerfs,  mais 
qu'il  avait  ^t^  bien  plus  loin  que  le  physiologiste  anglais, 
en  montrant  que  les  racines  ant^rieures  servent  au  mou- 
vement, et  les  posterieures,  k  la  sensibility.  Seulement,  il 
avait  conclu  de  ses  experiences  que  ces  attributs  ne  sont 
pas  exclusifs :  les  racines  anterieures,  bien  que  plus  par- 
ticuli^rement  destinies  a  conduire  les  excitations  motrices, 
lui  avaient  paru  sensibles;  et  les  posterieures,  quoique 
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plus  sp^ialement  affecb^es  au  service  de  la  sensibility,  lui 
avaient  semble  quelque  peu  motrices.  II  n'est  pas  sans  in- 
terfet  de  rechercher  comment  il  avait  ete  conduit  a  cette 
inaniere  de  voir,  car  cet  examen  nous  montrera  combien 
peu  ^taient  fond^  les  reproches  qui  lui  out  et^  adresses 
sur  ses  tergiversations. 

Hagendie  excite  une  racine  post^rieure  intacte ;  il  y  a 
de  la  douleur,  et,  en  mdme  temps,  il  seproduit  un  mouve- 
nientplus  ou  raoins  prononc^dans  le  membre  correspon- 
dant.  N'est-ce  point  la  ce  qui  arrive  constamment  dans 
le  cas  ou  Texp^rience  est  faite  sur  des  racines  tenant  encore 
a  la  moelle?  Ce  mouvement  peut  6tre  caus6  par  la  douleur ; 
et,  en  tout  cas,  il  est  surtout  le  resultat  d'une  action  r^flexe 
des  plus  simples:  I'irritation  de  la  racine  post^rieure  met 
en  jeu  une  region  plus  ou  moins  limilee  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  dpini^re,  et  de  cette  region  part  une 
excitation  qui  est  conduite  aux  muscles  du  membre  par 
les  racines  ant^rieurescorrespondantes.  Magendie  observait 
doDc  un  ph^nom^ne  d'action  r^flexe ;  mais,  comme  a  cette 
epoque,  malgr^  les  indications  ant^rieures  de  Prochaska 
etde  Legallois,  I'attention  n'etait  pas  port^e  sur  ce  genre 
de  pb^Dom^nes,  il  avait  pu  croire  que  I'excitation  des 
racines  post^rieures  d^terminait  directement  de  leg^res 
contractions  (i). 

Quant  aux  racines  ant^rieures,  Magendie  a  fait  voir 
qu  en  les  excitant  on  determine  des  contractions  tr^s-fortes, 
etoe  r^ultat  s'obtient  constamment.  Mais  il  a  constats 
eo  mdme  temps  quelques  signes,  k  peine  visibles,  de  sen- 

(4)  La  lecture  de  sod  secoud  meiuoirc  iiiontre  pourtant  qu'il  doutail 
^  cette  action  directe  des  racines  poslerieujes  sur  les  muscles. 
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sibilite.  Ici  encore  il  avait  bien  observe,  oar  c'est  la  le  re- 
sultat  tres*r^l  de  Texp^rience  faite  sur  les  racines  aut^  - 
rieures  intactes ,  lorsque  les  racines  post^rieures  le  sont 
elles-m^mes.  Ces  signesde  sensibility  sont  m6me,  danscer- 
taines  conditions,  uon  pas  a  peine  visibles,  mais  tres^mani- 
festes;  et  Magendie  constatait  d^s  lors,  sans  s'en  rendre 
compte,  les  premiers  indices  du  ph^noiu^ne  si  int^resaant 
quMldevait  faire  connatlre  plus  lard,  c'est-a*dire  de  la 
sensibiliU  ricurrenie.  Comoie  nous  le  verrons,  la  douleur 
produite  dans  ces  circonslances  est  due  k  ce  que  la  racine 
ant^rieure  contient  des  fibres  sensitives  emanecs  de  la  ra- 
cine  post^rieure,  et  qui,  apr^  avoir  suivi  le  nerf  mixte  jus* 
qu'a  une  oertaine  distance  du  point  de  reunion  des  deux 
racines,  rebrousse  cheniin,  s'accole  a  la  racine  anliirieure, 
et  remonte  ainsi  vers  la  moelle  ^pini^re* 

£t  maintenant,  que  dire  des  experiences  faites  al'aide  du 
galvanisme?  £videnimentelles  avaient  moins  de  valeur  que 
les  pr^dentes ;  oiaisles  r^sultats  qu'elles  ontdonn^  alors 
sont  encore  ceux  qu'on  obtiendrait,  en  se  pla^ant  dans  les 
m6mes  conditions.  Si  la  galvanisation  de  la  racine  postd- 
rieure,  s^par^e  de  la  moelle,  d^terminaitdesmouvementSf 
on  peut,  en  supposant  que  toutes  les  precautions  n^cessaires 
pour  se  mettre  a  Tabri  des  courants  derives  aient  6te  pri- 
ses, en  donner  encore  une  explication  tr^s-simple.  Lorsque 
Ton  emploie  un  courant  galvanique  tr^fort,  il  se  produit 
dans  toute  la  longueur  des  fibres  sensitives  une  modifica- 
tion dont  je  vous  ai  deja  parl^,  un  6tat  ^lectro^lonique,  le- 
quel  communique  alors,  par  une  sorte  d'induction,  une 
excitation  aux  fibres  niolrices  accol^es  a  ces  fibres  sensi- 
tives dans  le  uerf  mixte,  el  provoque  ainsi  des  contractions 
dans  les  muscles  correspondants. 
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Atnsi,  les  exp^rienoes  de  Magendie  devaient  n^cessaire- 
ment  le  conduire  aux  concliisions  qu'il  en  a  tirdes,  et  je  ne 
vois  en  rien  ce  qui  autorisait  a  consid^rer  ses  assertions 
comme  contradictoires.  II  est  vrai  qii'en  1889,  il  d(^clarait 
que  la  section  des  racines  ant^rieures  abolit  tout  mouve- 
ment,  tandis  que  )a  section  des  racines  post^rieures  abolit 
toute  sensibility,  propositions  beaucoup  plus  absolues  que 
les  premieres ;  mais  c'est  qu'k  ce  moment  il  avait  pu  se 
rendre  compte  des  ph6nom6nes  accessoires  qui  compli- 
qnaient  les  resultats  de  ses  premieres  experiences.  En  tout 
cas,  il  y  aurait  une  exag^ration  extreme  k  consid^rer  cette 
modification  de  ses  premieres  conclusions  comme  une  con- 
tradiction, etsurlout  avouloir  y  trouver  un  argument  quel- 
oonque  contre  ses  droits  k  la  dc^couverte  des  fonctions  des 
racines  des  nerfs. 

A  peine  les  m^moires  de  Magendie  avaient-ils  paru  en 
1822,  que  Ch.  Bell  r^clama  la  priority  de  cette  d^uverte, 
et  peu  s'en  fallut  qu'il  ne  la  present&t  m^me  comme  d^ja 
connueet  vulgaire,  pour  ainsi  dire,  depuisplusieursann^, 
en  Angleterre.  II  sufflt  de  parcourir  les  publications  faites 
dans  ce  pays  avant  1823,  pour  re^connattre  qu'aucune 
d'elles  ne  contient  lamoindre  mention  de  ce  grand  progr^ 
physiologique. 

11  y  a  plus :  les  publications  de  Ch.  Bell  Iui*m6me,  celles 
de  1821  et  1822,  comme  je  Tai  d6jk  dit,  n'en  renferment 
aocune  indication,  pas  plus  que  les  premiers  travaux  de 
J.  Shaw,  et  il  n'y  a  r^llement  rien  de  plus  probant  que  de 
TQtrdesffl^moires  ^tendus,  traitant  des  fonctions  des  nerfs, 
De  pas  contenir  une  seule  phrase,  quelque  courte  qu'elle 
soit,  dans  laquelle  il  soit  dit  que  les  racines  ant^rieures  des 
nerfs  spinaux  servent  au  mouvement,  et  les  racines  post^ 
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rieures  a  la  seDsibilit^.  £t  comraeDt  Cb.  Bell  aurait-il  pu 
faire  uDe  allusion  quelcoDque  a  cette  d^termiDation  des 
foDctioDs  de  racines,  puisque,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  il 
avail  sur  ces  fouctions  des  id^es  entierement  inexactes!  Ma- 
gendie  lui  a  rendu  certainementtoute  justice,  lorsque,  apr^ 
avoir  analyst  T^critde  1811,  ilajoute:  aOnvoit,  par  cette 
analyse  dun  ouvrage  que  je  ne  pouvais  connattre,  puis- 
qu'il  n'a  pas  ^t^  public  (il  avait  Hi  imprim6  seulement 
pour  les  amis  de  Tauteur),  que  M.  Bell,  conduit  par  ses 
ingenieuses  id^es  sur  le  syst6me  nerveux,  a  ^t^  bien  pr^ 
de  d^couvrir  les  fouctions  des  racines  spinales ;  toutefois, 
le  fait  que  les  ant^rieures  sont  destinies  au  mouvement, 
tandis  que  les  post(irieures  appartiennent  plus  exclusive- 
ment  au  sentiment,  paratl  lui  avoir  6chapp6;  c'est  done  a 
avoir  ^tabli  ce  fait  d'une  mani^re  positive  que  je  dois  bor- 
ner  mes  pretentions.))  (Note  du  22octobre  1822.) 

Je  concoisque  Ch.  Bell,  voyant  lui  6chapper  une  si  belle 
decouverte  qu'il  avait  ^te  sur  le  point  de  faire,  ait  tente 
de  s'attribuer  lapartaussi  large  que  possible,  bien  que  Ton 
doive  le  blamer  d'avoir  injustement  refuse  a  Magendie 
toute  espfece  de  droits.  Jeconcois  encore  tr6s-bien  que  dans 
le  pays  de  Ch.  Bell  on  ait  tout  fait  pour  appuyer  ses  reven- 
dications ;  mais,  ce  qui  me  paralt  surprenant,  c'est  qu'en 
France  il  ne  se  soil  61ev6  aucune  voix  en  faveur  de  Ma- 
gendie, alors  que  ses  titres  sont  si  ^vidents.  Comment  ex- 
pliquer  une  pareille  singularity  ?  Cela  tient  cerlainement  a 
ce  que  Thistorique  de  la  d^couverte  en  question  a  6te  tout 
d'abord  presents  d'une  fa^on  tr^s-inexacte,  et  a  ce  que  tons 
les  auteurs,  se  repliant  les  unsles  autres,  sans  recourir  aux 
textes,  ont  fini  par  donner  pour  ainsi  dire  force  d'axiome 
a  ce  qui  avait  tant  besoin  d*une  demonstration  s^rieuse. 
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Cela  tieot  encore  a  ce  que  les  quelques  (^crivains  qui  out 
essay^  de  remoiiter  aux  sources  ne  sont  pas  all^s  assez  loin 
et  ont  trouv6  ces  sources  alttrees  de  la  facon  la  plus  pro- 
fonde  et  la  plus  babile. 

Qa*un  auteur,  par  exemple,  cberche  a  bien  determiner 
quels  sont  les  titres  de  Ch.  Bell  k  la  d^couverte  des  fonc- 
tioDs  des  racinesdes  nerfs,  il  sera  d'abord  force  probable- 
ment  de  renoncer  a  consulter,  dans  son  entier,  r<k^rit  de 
iSll,  car  on  ne  le  trouve  que  bien  difficilement.  Mais 
Gooune  Cb.  Bell  a  r^uni  dans  un  volume  public  d*abord  en 
182&  (1),  puis  sous  une  autre  forme  en  1830  (2)  et  dans 
les  Mitions  suivantes,  ses  divers  travaux  sur  le  syst^me 
nerveux,  on  sera  amen6  k  recourir  a  ces  volumes.  Or,  ces 
volumes  contiennent  les  deux  premiers  m^moires  pr^sentes 
il  la  Soci6t6  royale  de  Londres,  en  1821  et  1822  :  commc 
le  m^moire  public  en  1821  traite  assez  longuement  des 
nerfsde  la  face,  on  s'attend  bien  k  y  trouver  quelques  indi- 
cations montrant  que  Ch.  Bell  connaissait  a  ce  moment  les 
veritables  fonctions  des  raciues  des  nerfs  spinaux,  et  sur- 
tout  celles  des  nerfs  de  la  face.  Et  ces  indications,  on  les 
Irouve  en  effet.  Mais  ce  memoire  est  loin  d'etre  la  tel  qu'il 
aete  public  en  1821 ;  il  a  subi  des  modifications  considera- 
bles. Les  mots  et  les  passages  compromettants  sont  sup- 
primes  ou  enti^rement  changes,  et  §a  et  la  se  rencontrent 
des  interpolations  qui  d^naturent  compl^tement  le  sens 
primitif.  Ainsi,  pour  n'en  citer  que  (Quelques  exemples, 
Ch.  Bell,  dans  le  m6raoire  de  1821,  parlant  du  nerf  triju- 

(4)  An  erponitian  of  the  natural  iystem  of  the  nerves  of  the  human  body^ 
with  a  republication  to  the  papers  delivered  to  the  Royal  Society,  on  the 
Mhject  of  the  nerves.  London,  i  824  (in- 8) . 

[2)  The  nervous  system  of  the  human  body,  London,  4  830  (in-4). 
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meau,  dit:  (cSes  branches  s'eparpillent  dans  la  peau  et 
p6n6trent  dans  tons  les  muscles,  elles  sant  surtovl  nom- 
breuses  dans  les  muscles  qui  meuvent  Us  levres  sur  les  dents. 
En  effet,  a  celte  6poque,  le  nerf  Irijumeau  ^tait  pour 
Cb.  Bell  le  nerf  presidant  au  mouveioent  volontaire  des 
levres.  Phis  tard,  dclair^  par  les  experiences  de  Magendie, 
il  change  un  peu  les  derniers  mots  de  la  phrase  de  son 
livre,  et  dit:  relies sont  surtotU  nombreuses  dans  hs levres. t» 
L'erreur  a  disparu.  Ailleurs,  parlant  du  nerf  facial,  il 
dit :  a  Dans  cetle  distribution  ^tendue,  le  nerf  p^nMre 
dans  tons  les  muscles  de  la  face,  muscles  qui  resolvent 
aussi  les  branches  de  la  ciuqui^me  paire. »  Dans  le  vo* 
lume,  il  ajoute  un  mot  significalif:  «les  branches  sen^ 
sUives  de  la  cinqui^me  paire. »  En  1821,  il  a  fait  p^n^trer 
les  branches  du  nerf  facial  dans  la  peau  de  la  joue ;  en 
182/i,  il  n*est  pas  convaincu  que  ces  branches  p(in^lrent 
dans  la  peau ;  en  1 830,  la  phrase  est  enti^rement  suppri- 
m^.  Un  peu  plus  loin,  k  propos  d'une  exp(irience  sur  le 
nerf  trijumeau,  il  s  exprime  ainsi  en  1821 :  «  La  perte  du 
mouvemenides  16vres  dans  Taction  de  manger  fut  si  ^vi- 
dente,  que  Ton  consid^ra  oomme  une  cruaut^  inutile  de 
couper  les  autres  branches  du  cinqui^me  nerf.  »  Dans  le 
traite,  Ch.  Bell  remplace  tout  simplement  un  mot  par  un 
autre,  et  la  phrase  n'a  plus  rien  de  defectueux  :  «  La  perte 
de  la  sensibiliU  des  16vres  fut  si  (5vidente...»  Dans  un  para- 
gniphedu  memoire  de  1821,  le  nerf  trij u mean  est  indiqu^ 
conime  etant  le  nerf  des  mouvements  volontaires  de  la  face  ; 
dans  Touvrage,  le  paragraphe  est  supprim6.  Et  jepourrais 
multiplier  ces  exemples. 

Vous  voyez  dans  quelles  erreurs  on  serait  entrain^  si  Ton 
se  contentail  de  consulter  la  collection  des  m^moires  de 
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Ch.  Bell  sans  renionler  jusqu'anx  publications  primitives; 
et  il  est  certain  que  bien  rtes  auteurs  auront  dd  s'^garer 
decette  facon. 

Mais  comment  n'ont-ils  pas  pouss^  leurs  recherches 
plus  loin,  alors  que  le  physiologiste  d^poss^d^  revendiquait 
ses  drolls?  Car  ne  croyez  pas  que  Magendie  n'ait  pas 
n^lam^.  II  Ta  fail  a  plusieurs  reprises,  et  de  la  facon  la 
plus  nette :  mais  le  jugement  etait  rendu,  et  n'a  plus  616 
mis  en  discussion  depuis  lors.  Ouvrez  les  trait^s  de  phy- 
siologic les  plus  eslimc^s,  et,  dans  tons,  vous  verrez  Ma- 
gendie rel^gu^  tout  a  fait  au  second  plan,  tandis  que  la 
decouverle  est  attribute  a  Cb.  Bell. 

Or,  c'est  la  une  injustice,  une  grande  injustice.  Pour 
Ch.  Bell,  je  veux  le  r^p^ter  encore,  les  racines  anterieures 
etaient  a  la  fois  charge^ies  de  conduire  les  impressions  sen- 
sitives vers  les  centres  nerveux  et  les  excitations  volon- 
taires  vers  les  muscles,  et  les  racines  posterieures  ser- 
vaienl  a  transraetlre  aux  parties  Tinfluence  exerc^e  par 
le  cervelet  sur  les  actions  vitales.  II  a  eu,  comme  nous 
Tavons  vu,  le  m^rite  de  faire  les  premieres  experiences 
sur  les  racines,  de  reconnaitre  qu'elles  ont  des  fonctions 
diSerentes;  mais  ces  experiences,  en  definitive.  Toot  con- 
duit a  une  conception  des  plus  erron^es.  Le  premier  de 
tous  les  physiologistes,  Magendie  a  d^couvert  par  Texperi- 
mentation  que  les  racines  anterieures  ont  pour  fonction  la 
niotricite,  et  les  posterieures,  la  sensibilite. 

Telles  sont  les  considerations  historiques  et  critiques  que 
je  voulais  vous  exposer  sur  la  decouverte  des  fonctions 
veritables  des  racines  des  nerfs.  Dans  cet  expose,  je  n'ai 
cede  a  aucune  preoccupation  particuliere ;  j*ai  a  peine 
connu  Magendie  et  je  ne  suis  attache  a  sa  niemoire  par 
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aucun  lien  de  reconnaissance  personnelle ;  je  n*ai  ^t^  guide 
que  par  un  seul  sentiment,  I'amour  de  la  v<^rit^.  Je  sais 
combieu  il  est  difficile  de  detruire  des  erreurs  profonde- 
ment  enracin^es ;  aussi  ne  puis-je  pas  esperer  que  les  phy- 
siologisles  reviennent  imm(idiatenient  a  une  appreciation 
plus  Equitable  des  faits.  Mais  j'en  suis  pleinenient  con- 
vaincu :  Tinjustice  que  je  combats  aura  son  terme.  Dans 
cinq  ans,  dans  dix  ans  peut-6tre,  on  s'^tounera  d'avoir  pu 
si  longtemps  Termer  les  yeux  a  la  lumi^re,  et  alors,  la 
gloire  de  celte  grande  d^couverte  rcviendra  tout  enti^re 
et  d^Dnitivement  a  son  veritable  auteur,  a  Magendie. 


SEPTIEME   LECON 

21  juin  1864. 
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Radius  des  nerfs  daDS  les  cinq  classes  des  Vert^br^s.  —  Y  a-t-il  des  raci- 
nesdistiDctes  pour  les  neds  moteurs  et  les  nerfs  sensitife  cbez  les  Inrer- 
tifaris?  —  Sensibility  r^currenle. 

J'ai  cherch^,  par  une  discussion  impartiale  des  titres 
de  Ch.  Bell  et  de  Magendie,  a  r^tablir  la  v^rit^  relative- 
ment  a  la  d^couverte  des  foDCtioDs  des  racines  des  nerfs. 
(Test  a  Magendie,  ainsi  que  dous  Tavons  vu,  qu'il  faut 
Aquitablement  rapporter  rbonneur  de  cette  d^couverte,  et 
il  etail  compMtement  dans  son  droit  lorsqu'il  en  parlait 
dans  les  termes  suivants:  «'Cest  done  bien  mon  oeuvre, 
et  elle  doit  rester  comnie  une  des  colonnes  du  monument 
qu'61^ve  depuis  le  commencement  de  ce  si^cle  la  physiolo- 
gie  fran^aise.  i» 

Toutefois,  a  cause  de  la  forme  des  conclusions  denudes 
en  1822  par  Magendie,  et  des  restrictions  qu'elles  reofer- 
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maient,  restrictions  qui  n'etaient  d'ailleurs  que  la  conse- 
quence d'une  observation  extrAnoiement  exacle,  il  pouvait 
rester  du  doule  dans  Vesprit  des  physiologistes ;  aussi,  ne 
devons-nous  pas  nous  6tonner  devoir,  peu  de  temps  aprte, 
se  produire  de  nouvelles  tentatives  pour  contr61er  les  re- 
recherches  de  cet  exp6rimentateur. 

B6clard  (1822)  paratt  avoir,  un  des  premiers,  r6ptJl6 
les  experiences  de  Magendie,  et  il  obtint  k  peu  pr^s  les 
m6mes  r^sultats  que  oelui-ci. 

Bellingeri  (1823)  crut  pouvoir  conclure  de  ses  experien- 
ces que  les  racines  anterieures  servent  a  exciter  les  mou- 
vements  de  flexion,  et  que  les  racines  posterieures  sont 
chargeesde  conduirete  impressions  sensitives  et  en  m6me 
temps  d'exciter  les  mouvements  d'extension.  Nous  verrons 
qu'il  avait applique  ces  idees  erronees  k  la  physiologic  de  la 
moelle  epiniere. 

Fodera  (1823)  avait  obtenu  des  resultats  tr^-nets  «ur 
les  Grenouillesau  uioyen  des  excitanls  meeadiqiies;  daais 
les  excitants  galvaniques  n*avaient  donne  que  des  effets 
equivoques.  Fodera  ne  reussit  pas  dansles  experiences  qu'il 
fit  sur  de^  Mainmiferes. 

Je  passe  sous  silence  d'autres  tentatives,  et  j'arrivea 
J.  Miiller,  dont  les  experiences  oflfrirent  uu  caracierede 
precision  tout  k  fait  remarquable.  II avait,  ilest  vrai,echoue, 
dans  les  premiers  essais  qu'il  avait  institues  vers  182ft  sur 
des  Lapinft.  Mais,  en  1831,  il  abordade  nouveau  la  question 
et  laissa  de  c6te  les  ataimaux  superieurs,  qu'il  avait  vtis 
perir  avant  qu'on  eAl  !e  temps  d'arriver  k  des  resultats 
convaincants :  il  fit  ses  experiences  sur  des  Giretiouilles.  II 
met  la  moelle  ktiu  sur  des  Grenouilles,  et  decouvre  ainsi  les 
racines  posterieures  des  nerfs  destines  aux  pattes  de  der- 
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Here.  II  soul^ve  ces  racines,  les  coupe  au  niyeau  de  ieur 
insertion  a  la  moelle  ^pini^re,  puis  il  les  excite  a^ec  la 
pointe  d'une  aiguille:  il  n'y  a  pis  la  moindre  contraction 
dans  les  muscles  des  membres.  II  porte  ensuite  I'excitatkm 
sa;  ie  bout  p^riph^rique  des  racines  ant^rieures,  apr^s  les 
iToir  s^par^  de  la  moelle  dpini^re,  comme  ii  i 'avail  foit 
pour  les  racines  post^rieures,  et  il  voit  se  produire  imm^- 
diatement,  et  chaque  fois  qu*il  recommence,  les  plus  tives 
contractions  dans  le  membre  correspondant.  Miilier,  en 
eipMmentant  sur  des  racines  offrant  encore  leurs  rapports 
Dormaui  avec  la  moelle,  constate  que  Ton  pent  alors  fiiire 
Dtttre  des  contractions  dans  les  membres  post^rieurs,  en 
soulevant  les  racines  posst^rieures,  parce  que,  dans  ce  cas, 
on  exerce  destiraillements  sur  la  moelle  elle-m^me.  Mais 
il  n'attribue  pas  ces  convul^lions  k  une  action  directe  des 
racines  post^rieures  sur  les  muscles;  il  sait  fort  bien 
qu'elles  sont  sous  la  d^pendance  des  racines  ant^rieures 
tnotrices  exci(6es  par  Tinterm^iaire  de  la  mcieile  ^pinii^, 
car  si  Ton  asoin  de  couper  oesdemi^res  racines,  on  pourra 
exciter  la  moelle  et  les  racines  post^rieures  sans  provoquer 
la  moindre  contraction  dans  les  membres  post^rieurs. 
k  I'aide  du  galvanisme  et  en  n'employant  qu'une  simple 
paire  de  plaques,  cuivreetzinc,  MiiUerobtient  desr^suUats 
tout  aussi  nets :  Texcitation  des  racines  ant^rieures,  s^pa- 
r6es  de  la  moelle,  determine  des  mouvements  dans  les 
membres  correspondants;  tandis  que  Texcitation  des  raci- 
nes post^rieuies  ne  produit  aucune  contraction  musculaire. 
Enfin,  aprte  avoir  coup6  les  racines  ant^rieures  (|ui  se 
rendent  k  la  patte  de  derri^re  d'un  cdt^,  puis  les  racines 
post^rieures  qui  se  rendent  k  la  patte  de  derri^re  de  Tautre 
ttMj  il  constata  que  le  premier  membre  ^ait  paralyse  du 
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mouvement,  le  second,  de  la  sensibility.  Cette  derni^re 
experience,  dt^jk  faite  par  Magendie  sur  des  Mammif^res, 
rtussit  en  effet  tr6s-bien  sur  les  Grenouilles,  comme  vous 
pouTez  vous  en  assurer  sur  celles  que  je  vous  montre  en 
ce  moment.  Sur  Tune  d'elles,  je  r6p6te  une  autre  des 
experiences  de  Magendie,  celle  qu'il  fit  a  I'aide  de  la  noix 
vomique.  Nous  nous  servons  d'ac^tate  de  strychnine:  les 
effets  sont  les  mdmes.  Yoici  les  convulsions  qui  commen- 
cent  a  se  manifester  au  bout  de  tr^s-peu  de  temps:  et 
il  est  facile  de  voir  qu'elles  n'ont  lieu  que  dans  un  des  deux 
merabres  post^rieurs,  celui  dont  les  racines  anterieuressont 
inlactes.  Les  experiences  de  Miiller  furenl  r^p^t^es  par 
Retzius,  Thomson,  Stannius,  etc. ,  et  les  r^sultats  obteuus 
furent  les  memos. 

Maistoutes  ces  experiences  n'avaient  eu  un  plein  succes 
que  sur  des  animaux  tres*eioignes  deTHomme,  et,  malgre 
les  fails  anterieurs  de  Magendie,  bien  des  physiologistes  hesi- 
taient  encore  a  admettre  que  ces  resultats  fussentapplicables 
aux  Yertebres  superieurs.  Panizza,  en  183&,  reussit  compie- 
tement  a  reproduire  sur  desMammiferes  les  resultats  que 
Magendie  avaitfaitconnattre,  etqui  n'avaient  jamais offert 
une  eutiere  nettete  chez  ces  animaux,  entre  les  mains  des 
autres  experimentateurs.  11  coupa  sur  des  Chevreaux  les 
racines  posterieures  des  nerfs  d'un  des  membresde  derri^re, 
et  les  racines  anterieuresde  Tautre  c6te;  il  determina  ainsi 
une  paralysie  totalede  la  sensibilite  dans  le  premier  mem- 
bre,  et  dansTautre  une  paralysie  du  mouvement.  Tousles 
doutes  etaient  cependant  bien  loin  d'etre  dissipes,  lot^sque 
M.  Longet  fit  counattre  ses  propres  experiences  (1840  et 
18ftl).  Ces  experiences,  instituees  sur  des  Mammifferes 
(Chiens  adultes),  furent  repetees  tant  defoisavec  un  succfes 
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ooDstant,  et  les  r^sultats  ^taient  si  decisifs,  que  la  question 
put  6tre  dhs  lors  consid^r^e  cooime  d(ifinitivement  jug^e. 
M.  Longet,  dans  une  premiere  s6rie  d'exp^riences,  applique 
les  deux  p61esd'une  pile  faibie  k  Textr^mit^  libre  d'une  ra- 
cineant^rieure  couple  transversalement,  et  il  constate  des 
ooDtractions  limit^es  aux  muscles  auxquels  cette  racine  four- 
nit  des  rameaux  .Mais  ilexcitait  en  vain Fextr^mite  libre  d'une 
racine  post^rieure  (^^alement  couple:  il  n'y  avaitaucune 
contraction.  D'autre  part,  M.  Longet  excite  avec  la  m^me 
pile  faible  lesextr^mit^sadh^rentesou  centralesdesracines 
des  nerfs.  L'excitation  de  Textr^uiit^  adh^rente  de  la  racine 
ant^rieure  ne  produit  aucun  mouvement,  ni  dans  le  tronc, 
ni  dans  la  train  ant^rieur  de  Tanimal ;  tandis  que,  d6s  que 
les  p61es  sont  mis  en  contact  avec  Textr^mite  adh^rente 
d'une  racine  post^rieure,  Tanimal  est  agit^  par  des  mouve- 
ments  convulsifs  d^notant  les  plus  vivos  douleurs. 

Ainsi,  tons  les  Iravaux  entrepris  depuis  Mageudie  sur  les 
fonctioDs  des  racines  des  nerfs  ont  etabli  sur  des  bases  ine 
branlables  cette  proposition  capitale :  k  savoir,  qu'il  y  a 
des  fibres  nerveuses  particuli^res  destinees  a  transmettre 
aux  centres nerveux  les  di verses  impressions  p^riph^riques, 
et  que  d'autres  fibres  tr^-distinctes  sont  cbarg6es  de  pro- 
pager  jusqu'aux  muscles  les  excitations  motrices.  Heureu- 
semeot  pour  le  pbysiologiste,  ces  deux  sortes  de  fibres 
naissent  isoMment  de  la  moelle  ^pini^re,  sous  forme  de 
deux  racinesqui  se  r^unissent  ensuite  pour  former  un  nerf 
mixte:  sans  cela,  il  eAt  et6  bien  difficile  d'arriver  jamais  k 
des  notions  quelque  peu  nettCvS  sur  ce  point  si  important 
de  pbysiologie.  Dureste,  gr&ce  a  cette  disposition,  on  pent 
aussi  ^tudier  les  deux  ordres  de  fibres  au  point  de  vue  ana* 
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tomique,  pour  chercher  si  elles  oe  pr^sentent  pas,  sous  oe 
rapport,  quelques  caract^res  diff(^rentiels  bien  trandi^. 

Chez  ies  Yert^br^s,  les  racines  des  nerfa  offrent  una  diV 
position  qui  varie  peu.  Chez  rHomme,  Ies  racines  sont, 
oomme  vous  le  savez,  form^  chacune  de  plusieurs  fila^ 
ments  ^cart^s  Ies  uns  desaotres  au  point  ou  ils  se  s^parent 
de  la  moelle,  et  se  rapprochant  ensuite  de  fa^on  k  former 
UD  seul  faisoeau  pour  chaque  racine.  Une  difference  awes 
ioiportante  entre  Ies  deux  racines,  difference  que  nous  re- 
trouvoDs  ehea  tous  Ies  Yert6br^,  c'est  que  la  racine  post6- 
rieure  traverse  un  ganglion,  le  ganglion  spinal,  avant  de 
se  r^iiir  k  la  racine  ant^rieure.  C'est  au  delk  de  ce  gan-! 
glion  qu'a  lieu  la  reunion  des  deux  racines,  el  on  Ies  voit  se 
mftler  par  une  sorte  d'intrication  de  leurs  fibres,  de  telle 
sorte  que,  dans  le  nerf  mixte,  il  n'est  plus  possible  de  dis- 
tinguer  Ies  fibres  sensitives  des  fibres  motrices. 

C'est  la,  k  quelques  minimes  differences  prte,  la  dispo- 
sition que  pr^sentent  Ies  racines  chez  tous  Ies  Mammif^res. 
Trouve-t*on  entre  Ies  deux  sortea  de  racinea  d'autres  traits 
distinctifs  que  celui  qui  est  fourni  par  Texistence  da  gan- 
glion spinalsur  la  racine  post^rieure?  Chez  Ies  MammiCbres, 
chez  I'Homme  surtout,  et  si  Ton  consid^  prinoipalement 
Ies  racines  des  nerfs  destines  aux  membres  ant^rieura,  Ies 
racines  postdrieures  sent  plus  volumineuses  que  Ies  ant^ 
rieures.  Gette  difference,  qui  est  due  a  ce  que  lee  racines 
post^rieures  contiennent  plus  de  fibres  que  Ies  anterieures, 
n'a^videmment  aucune  signification  relativement  aux  pro« 
pri^^  physiologiques  des  fibres  nerveusea*  Une  autre 
difference,  qui  aurait  peut-Mre  plus  d'importance  si  elle 
etait  constante,  c'est  celle  qui  a^te  signal^epar  MM.  Bidder 
el  Yolkmann.  Ces  histologistea  ont  cru  pouveir  aflBnner 
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que  les  fibres  des  raciaes  posterieures  aont  plus  grftles  que 
celtedes  racines  anlerieures.  Or,  le  fait,  enance  d'une  facon 
ahsolue,  est  cerlaineraent  inexact.  Chez  lesVert6hr6ssup6- 
rieurs  on  irouve,  il  est  vrai,  plus  de  fibres  gr^lesdans  cer- 
taioesracjnespost^rieures  que  daps  les  ant^rieures;  luais, 
comnieTa  indiqu6  M.  Reissner  (de  Dorpat),  ce  u'e^t  pas  uu 
caract^e  commun  a  toutes  les  racines  post^rieures,  et,  de 
plus,  il  est  Don  moinsr^el  que  Ton  rencantre,  dans  les  deux 
ordres  de  racines,  des  fibres  larges  et  des  fibres  gr61es. 
La  tenuity  des  fibres  n'a  done  aucune  relation  6troite  avec 
la  fonctiou  de  cea  ^l^oients  analomiques. 

Ce  que  nous  venous  de  dire  des  animaux  superieurs 
s'applique-t-il  a  toute  la  s^rie  des  Yerl^br^s?  C'est  ce  au'il 
nous  faut  voir  rapidement,  et,pour  ce  qui  concerne  la  dis 
position  anatomique,  vans  n'aurez  qu'a  examiner  les  pre-, 
parations  qui  sont  plac^es  sous  vos  yeux. 

Nous  n'avons  rieu  a  ajouter  pour  les  Mammiferes^  car 
toutce  que nousavoosdit  plus  haut  derHomme  s*applique 
aui  animaux  de  cette  classe;  je  passe  done  aux  Oiseaux. 
Chez  les  Oiseaux,  les  racines  offrent  une  disposition  tr^s- 
analogue  a  celle  que  nous  avons  observee  chez  les  Mamoii- 
f6res.  Elles  naissent  de  m6me  parplusieurs  filaments^  mais 
ces  filaments  se  r^unissent  assez  promptemeul  en  un  seul 
faisceau.  La  racine  post^rieure  traverse  un  ganglion  qui 
panUt  relativementau  moins  aussi  volumineux  que  chez  les 
Man)mif(&res,  et  la  coalescence  des  deux  raciqes  a  lieu  im- 
m^iatement  au  deladu  ganglion.  11  y  a  ^videmment,  chez 
lesQiseaux,  mdange  par  inlrication  des  fibres  des  deux 
racines Jorsqu'elles  se  r^unissent  pour  former  le  nerf 
mixte.  II  o'y  apas  unediifi^rence  tres-saillante  entre  les  deux 
nicines  sous  le  rapport  du  volume ;  mais  cependant  il  m'a 
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sembl6,  au  moins  chez  le  Pigeon,  que  les  racines  poste- 
rieures  soDt  un  peu  plus  volumiueusesque  les  ant^rieures. 
J'ai  examine  attentivement  les  fibres  des  deux  sortes  de 
racines ;  et^  de  cet  examen,  il  est  r^sult(i  pour  moi  que  les 
fibres  des  racines  post^rieures  ont  un  diam^tre  ^gal,  en 
moyenne,  k  celui  des  fibres  des  racines  ant^rieures. 

On  a  cherch^  a  savoir  si  les  racines  des  nerfs  cbez  les 
Oiseaux  ont  les  m6mes  attributs  fonctionnels  que  chez  les 
Mammiftres.  M.  Schiff  avail  fait  quelques  experiences  sur 
des  Cbouettes ;  il  avait  constats  facilement  que  les  racines 
ant^rieures  sent  motrices;  niais  il  n'avait  rien  obtenu  de 
clair,  relativement  a  la  sensibility. 

M.  Armand  Moreau  a  institu6  sur  des  Oies  des  expe- 
riences qui  Font  conduit  aux  m6mes  r^sultats  que  ceux 
qu'ont  donnas  les  experiences  sur  les  Manimiferes. 

J'ai  fait  aussi  des  experiences  du  meme  genre  sur  des 
Pigeons.  II  m'a  ete  assez  facile  de  reconnattre  que  les  raci- 
nes anterieures  sont  motrices,  et  les  posterieures,  sensitives. 
Toutefois  les resultats  sont  bien  moins  accuses  que  cbez  les 
Mammiferes.  Les  racines  paraissent  cbez  les  Oiseaux,  con- 
trairementacequi  a  lieu  chez  les  Mammiferes,  moins  exci- 
tables  que  les  troncs  uerveux.  11  y  a  aussi  une  difference  des 
plus  marquees  entreTexcitabilite  des  racines,  des  posterieu- 
res  par  exemple,  et  Texcitabilite  de  la  face  posterieure  et 
des  faces  laterales  de  la  moelle.  La  moindre  excitation 
mecanique  de  ces  regions  de  la  moelle  determine  imme- 
diatement  un  brusque  sursaut  de  Tanimal,  tandis  quetr^s- 
souvent  il  faut  insister  sur  Texcitation  des  racines  poste- 
rieures  pour  donner  lieu  a  une  reaction  quelconque.  Ce- 
pendaut,  je  le  repfete,  il  n'est  pas  douteux  que  ces  racines 
nesoient sensitives  et  exclusivement  sensitives.LapiqAreou 
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le  froissement  a  Taide  d'une  ^pingle  m*ont  donn6  des  r^  • 
saltats  Irte-^vidents.  On  pent  constater  de  m^nne  que  le 
ganglioD  spinal  est  sensible,  et  que  la  racine  ant^rieureest 
motrice. 

II  y  a  ici  un  int^r^t  tout  particulier  dans  la  constatation 
des  fonctioDs  des  racines.  En  effet,  les  Etudes  que  M.  Jacu- 
bowilsch  a  faites  sur  la  raoelle  6pini6re,  et  dont  je  vous 
parlerai  plus  tard,  Tout  conduit  a  adinettre  que  les  cel- 
lules de  la  substance  grise  afTectent  chez  les  Oiseaux  une 
disposition  inverse  de  celle  qu'elles  pr^sentent  chez  les 
Nammif^res.  Chez  les  premiers,  les  cellules  sensitives  se- 
ntient plac^es  dans  la  r^ion  ant6rieure  de  la  substance 
grise,  et  les  cellules  motrices  dans  la  rt^ion  post^rieure. 
n  suivrait  de  \k  que  les  racines  post^rieures,  chez  les  Oi- 
seaux, seraient  motrices,  et  les  racines  ant^rieures,  sensi- 
tives. Or,  Texperimentation  montre  qu'il  n'en  est  rien ;  et 
vous  avez  la  un  exemple  qui  vous  prouve  de  la  faoon  la 
plus  nette  que  les  denudes  anatomiques  n'acqui^rent  une 
valeur  r^elle,  dans  ces  sortes  de  recherches,  que  loi's- 
qu  elles  ont  re^u  la  consecration  pbysiologique.  Et  de 
plus,  vous  devez  bien  vous  rappeler  ce  fait,  pour  le  mo- 
ment Oil  il  s*agira  de  savoir  jusqu'a  quel  point  est  l^itime 
la  classification  pbysiologique  que  MM.  Owsjannikow  et 
Jacubowitsch  ont  fond^  sur  leurs  travaux  histologiques. 

Chez  les  Reptiles  ordinaires,  il  n'y  a  rien  de  special  a 
signaler. 

Chez  lesBatraciens,  nous  trouvons  encore  deux  racines, 
comme  chez  lesanimaux  superieurs;  mais  chaque  racine 
estform^epar  un  seul  cordon  radiculaire,  au  lieu  d*6tre 
form^^e  par  la  reunion  de  plusieurs  radicules.  Les  deux 
sortes  de  racines  des  nerfs  des  membres  past^rieurs  n'of- 
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frent  pas  une  diflKrence  de  volume  bien  appreciable.  Peut- 
6tre  lesracinesaut^rieuressont-elles  un  peu  plus  volumi- 
neuses  que  les  post^rieures,  cependant  le  fait  ne  m*a  pas 
paru  certain.  La  racine  post^rieure  des  nerfs  brachiaux 
est  au  contraire  plus  grosse  que  la  racine  ant^rieure.  Nous 
avonspeu  de  chose  a  aj  outer  a  ce  que  nous  avons  dit  des 
fonctions  des  racines  chez  ces  animaux.  II  faut  noler  seu- 
lement  que  chez  ces  animaux,  comnie  chez  les  Oiseaux, 
les  racines  post^rieures  sont  bien  moins  eicitables  que  les 
regions  poslerieures  de  la  moelle  ^pini^re. 

Les  Poissons  m^ritent  de  nous  arr^ter  un  peu  plus  long- 
temps.  Les  racines  naissent  en  apparence  de  la  moelle  par 
un  seul  faisceau,  mais,  au  moins  chez  certains  Poissons, 
on  les  voit  provenir  en  r6alil6  de  plusieurs  filaments  tres- 
courts  qui  se  r^unissent  avant  de  traverser  ki  pie-m6re 
spinale.  O^ja  MM.  Stannius  et  Wagner  avaient  institu^ 
des  experiences  sur  les  Poissons  el  avaient  obtenu  des  r6- 
sultats  semblables  a  ceux  qu'ont  produits  les  experiences 
sur  lesMammif6res;  mais  c'est  surtout  entre  les  mains  de 
M.  Moreau  que  les  experiences  ont  et6  bien  decisives.  Ce 
dernier  observateur  a  constate  que  chez  certains  Poissons, 
la  Raie  bouclee  (Raia  clavata,  L.),  la  Torpille  (Torpedo)^ 
la  Touille  {Squalus  comybicus)^  par  exemple,  ces  nerfe 
naissent  de  la  moelle  par  deux  racines,  comme  d'ordi- 
naire,  mais  qu'au  dela  du  ganglion,  les  fibres  des  deux 
racines  ne  s'intriquent  pas  comme  dans  les  classes  supe- 
rieures.  Les  deux  racines  continuent  tres-longtemps  leur 
trajet  c6te  a  c6te  sans  se  mMer.  Cette  disposition  remar- 
quable  a  permis  k  M.  Moreau  de  faire  des  experiences  sur 
les  nerfs  eux-memes,  puisque  chaque  nerf  so  compose  de 
deux  cordons  accoies.  Tun  qui  est  la  continuation  directs  et 
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exdusive  de  la  racine  ant^rieure^Tautre,  dela  raeine  poat^* 
ricure.  Du  resle,  les  r^sultats  de  ces  experiences  out  61^ 
oonformes  k  ce  qui  a  et6  constats  chea  lea  autreH  Yei  t^- 
brts. 

Tai  etudie  auaai  la  disposition  des  raeinea  des  nerfs  cbe2 
les  PoiiBons.  Chez  la  Raie^  on  voit  lea  deux  raeinea  s'ac- 
coler  au  dela  du  ganglion,  mais  sans  ae  ni^ler.  Au  niveau 
mdme  du  ganglion,  il  semblerait  qu'un  petit  rameau  venu 
dela  racine  aiit^rieure  se  jette  dans  le  ganglion  lui-m^nie. 
Mais  en  le  suivant  avec  soin,  on  vqit  qu'il  n'est  qu'accol^ 
ao  ganglion,  et  on  le  retrouve  en  arri^re  du  gangliou,  ae 
dirigeant  vers  les  muscles  voisins :  probabtement  il  re^oit 
quelques  fibres  venant  de  la  racine  post^rieure.  On  pent 
suivre  la  ligne  de  separation  des  deux  racines  jusqu'a  plus 
d'on  oeDtimdtre  au  dela  du  ganglion,  et  alors  elles  a'accolent 
trts-intimement.  Je  n'ai  pas  pu  arriver  k  me  convainore 
qa'elles  n'etaieDtlaqu'accoieessanalamoindre  intrication. 

n  n'eat  pas  prouv^,  en  tout  caa,  que  cette  disposition 
aoatomique  ae  retrouve  chez  toua  les  Poissona.  Je  auis  au 
ooDtraire  dispose  a  croire  qu'elle  n'existe  gu6re  que  chez 
lea  SeiacieDs.  Sur  le  Congre  {Murcgna  conger,  L.)>  j'ai 
examine  le  mode  d'origine  et  d*union  des  racines;  et 
TezaiBen,  tant  a  ToBil  nu  qu'a  Taide  du  microscope,  mon* 
tre  qu'il  y  a  reellement  fusion,  intrication  des  deux  ra- 
cines. Ici  enoore,  on  retrouve  un  ftlet  nerveux  qui  natt  de 
la  racine  anterieureau  niveau  du  ganglion;  pour  mieux 
dire,  ce  filet  se  a^pare  de  cette  racine  en  de^^  m6me  du 
point  ou  elle  vient  a'accoler  au  ganglion.  II  a' unit  a  un 
autre  filament  emane  de  la  racine  posterieure  et  forme  un 
eordon  grMe  qui  se  dirige  en  arri^re,  Je  mentionne  ce  fait 
aurtout  paroe  qu'il  montre  un  eiemple  d'un  filet  nerveux 
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uaissant  des  racines  avant  leur  reunion  et  en  de^  iu6me 
du  ganglion  spinal. 

La  grande  loi  des  fonctions  des  racines  spinales  est  ainsi 
6tablie  pour  lout  rembranchement  des  Vertebras,  et  nous 
devonsmaintenant  examiner  si  nous  trouvons  des  fails  du 
mftme  genre  chez  les  Inverl^br^s.Ce  n*eslque  vers  1883  que, 
sur  rinvilation  de  Ch.  Bell,  G.  Newport  s'occupa  du  syst^me 
nerveux  des  Inverl^br6s.  Ses  etudes  porlArent  d'abord  sur 
la  chatne  ganglionnaire  du  Homard  {Astacus  marinus)^  et 
monlr^rent  que  celle  chatne  consiste  de  chaque  c6t6  en 
deux  cordons  longiludinaux  et  superpose.  Sur  le  trajet  du 
cordon  inf^rieur  existent  des  ganglions ;  le  faisceau  sup^- 
rieur  n'en  pr^sente  point;  les  deux  cordons  sup6rieur  et 
inf^rieur  ne  se  r^unissent  par  aucun  filament  nerveux, 
its  sont  simplement  superposes.  De  chacun  de  ces  cordons 
partiraient  des  racines  nerveuses,  les  unes  du  cordon 
sup^rieur,  les  autres  des  ganglions  du  cordon  inferieur. 
Ces  deux  racines,  du  resle,  ne  tarderaientpas  k  se  r^unir 
en  un  seul  nerf.  Cette  disposition  inspira  a  Newport  une 
assimilation  quevouscomprenezd^ja.  Pourcephysiologiste, 
le  cordon  sup^rieur  donne  naissance  a  des  racines  molrices 
qui  sont  les  analogues  des  racines  anl^rieures ,  le  cordon 
infi^rieur  ganglionnaire  donne  naissance  a  des  racines  sen- 
sitives. 

II  constata  bientdt  une  disposition  du  m6me  genre  chez 
les  Arachnides  {Scorpio  Europma),  chez  des  Myriapodes, 
tels  que  la  Scolopendra  morsitans^  et  chez  des  Insectes  (Ca- 
rabuSy  Sphiruv  ligustri).  Si  ce  fait  avail  6te  bien  prouv6, 
si  la  racine  fournie  par  le  cordon  inferieur  etait  r^ellement 
sensitive,  et  celle  fournie  par  le  cordon  sup(irieur  uio- 
trice,  nous  aurions  sous  les  yeux  un  syst^me  nerveux  Irte- 
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aoalogue  a  celui  des Vertebras;  seulement  la  position  r^ci* 
proque  des  cordons  centraux  et  des  racines  chez  les  Inver- 
l^brts  serait  pour  ainsi  dire  renvers6e ;  et  Ton  aurait  la 
one  donn^e  qui  pourrait  6tre  invoqu^e  a  I'appui  des  id^s 
de  Geoffiroy  Saint-Hilaire.  On  sail,  en  effet,  que  cet  illustre 
oatoraliste  consid^rait  les  In  vertebras  com  me  des  Yert^br^s 
compt^tement  refourn^s,  le  dos  repr^ntant  le  ventre  et 
r^iproquement. 

Valentin  6t  sur  TEcrevisse  (Astacus  fluvxatilis)  des  re- 
chercbes  anatomiques  quiconfirm6rent  celles  de  Newport, 
et  il  tenta  m6me  quelques  experiences.  Plus  tard,  des  re- 
chercbes  du  m^nie  genre  furent  entreprises  par  M.  Longet 
sur  la  Langouste  [Palinurus  quadricomis).  M.  Longet  dit 
tToir  reconnu  Texactitude  des  descriptions  anatomiques 
donnees  par  Newport  et  M.  Valentin.  II  s'attacba  surtout 
d'ailleursainstiluer  des  experiences  propres  a  fournir  une 
determination  precise  du  siege  de  la  sensibilite  et  de  la  mo- 
tricitedans  le  syst^me  nerveux.  II  fendait  superieurement 
Tenveloppe  calcaire,  et  mettait  ainsi  a  nu  la  chalne  gan- 
glionnaire  dans  sa  portion  abdominale;  puis  il  irritait 
successivement  les  racines  nerveuses,  les  cordons  inter- 
gan^ionnaires  et  les  ganglions. 

Trois  racines  sortent  de  chaque  cdte  d'un  ganglion 
ou  d'un  cordon  interganglionnaire.  M.  Longet  fit  d'a- 
bord  porter  son  excitation  sur  celle  qui  sortait  visiblement 
du  faisceau  sup^rieur.  L'animal  ne  donna  aucun  signe 
de  douleur,  mais  des  contractions  locales  tr^s-violentes 
eclalerent ;  Texcitation  des  deux  autres  racines  ne  produi- 
sit  que  fort  pen  de  contractions,  tandis  que  Tanimal  donna 
des  signes  manifestes  de  douleur.  Cependant  M.  Longet 
n'attribue  pas  a  cette  experience  une  importance  capitale 
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et  decisive.  U  nous  avertit  qu'il  n'y  a  eu  peut-6tre  que 
GoincideDce  entre  rexcitation  des  deux  racines  et  une 
souffrance  ^prouv^  par  rauimai  mutil^.  Toulefois  un 
fait  anatoinique  rendrait,  d'apr^  M.  Longet,  ce  i^sultat 
experimental  plus  siguificatif,  c'est  TexisteQce  d*un  petit 
renflemeut  sur  uue  des  deux  derni^res  racioes,  renfle- 
meut  qui  pourrait  Uve  assimil^  au  gauglion  spinal  des 
Vertebras. 

Portanl  eusuite  les  excitations  sur  les  cordons  inter- 
ganglionnaires  et  sur  les  ganglions,  M.  Longet  a  constats, 
que  rexcitation  m^canique  d'un  des  ganglions  avec  ia 
pointe  d'une  lancette  determine  une  yive  douleur,  qui  se 
traduit  par  les  efforts  que  fait  Tanimal  pour  ^chapper. 
La  section  des  faisceaux  interganglionnaires,  de  mani^re 
a  former  un  bout  caudal  et  un  bout  c^phalique,  a  aussi 
fait  bondir  Vanimai.  Mais  le  ph^nom^ne  sur  lequel  M.  Lon- 
get appelle  surtout  Tattention,  c'est  la  paralysiede  toute  la 
partie  du  corps  qui  se  trouvait  en  arriere  de  la  section : 
cette  paralysie  semblerait  prouver,  dit  M.  Longet,  que  chez 
les  Invertebr^  chaque  ganglion  ne  travaille  pas  isol^ment, 
oomme  beaucoup  de  pbysiologistes  radniettent,  mais  que 
la  force  nerveuse  s'y  propage,  comme  chez  les  animaux 
sup^rieurs,  dans  un  sens  centrifuge.  Enfin,  Texcitation  de 
la  face  sup^rieure  du  bout  caudal  donna  lieu  a  quelques 
contractions,  tandis  que  I'excitation  de  la  face  inf^rieure 
ou  ganglionnaire  ne  produisit  aucune  contraction.  II  r^sul* 
terait,  suivant  M.  Longet,  de  ces  exp^ri^ces,  que  chez  les 
Annel^s,  comme  chez  las  Vertebras,  il  existe  un  appareil 
nerveux  sensitif  et  un  appareil  nenreux  moteur  distincts, 
qui  conduiraient,  comme  chez  les  animaux  sup^rieurs, 
Taction  nerveuse  dans  un  sens  inverse. 
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Tai  cherch^  aussi  a  verifier  par  moi^mftme  les  divers  r6- 
sultats  que  je  viens  d'exposer.  C'est  sur  I'Ecrevisse  (Asta- 
eu$  fluviatilis)  que  toes  6luiles  ont  port6.  II  n*y  a  en  g^n6- 
ral  que  deux  nerfs  qui  se  d^lacheut  de  la  chatne  ganglion- 
naire  abdominale,  au  niveau  mi^me  de  cbaque  ganglion. 
OfjCesdeux  nerfs  Missenl  ^videmment  du  ganglion  mfime, 
et  chacun  d'eux  est  simple  d6s  son  origiue ;  il  n'y  a  rien 
par  cons^uent  qui  puisse  rappeler  les  deux  racines  de 
chaque  nerf  rachidien.  Ces  deux  nerfe  dont  il  s*agit  ne 
traversent  aucun  renBement  ganglionnaire  pouvant  6tre 
compart  a  un  ganglion  spinal :  its  poursuivent  leur 
Irajet  sans  se  r^unirTun  k  Tautre/el  vont  donner  des 
filaments  ct  des  fibres  aux  diverses  parties  auxquelles 
lis  sont  destines.  L'un  d*eux  nalt  du  ganglion  sur  un 
plan  sup^rieur  au  lieu  d'origine  de  I'autre;  mais  assur^- 
ment  on  ne  saurait  voir  \k  un  indice  quelconque  d'une 
disposition  analogue  k  eelle  des  racines  des  nerfs  rachi- 
diens. 

Quant  aux  Btets  qui  prennent  origine  au  niveau  des 
connectifs,  et  qui  ne  portent  non  plus  aucun  renflenient 
ganglionnaire,  lis  naissenl  certainenient  de  ces  connectifs 
eax-m^mes  au  voisinage  et  en  arri^re  d'un  ganglion :  leurs 
fibres  se  dirigenl  d'ordinaire  vers  ce  ganglion;  quelques- 
anes  cependant  suivent  le  connectif  correspondant  en  sens 
inverse  el  se  portent  vers  le  ganglion  situ^  en  arrifere  de 
leur  point  d'origine. 

le  ne  parlerai  pas  ici  des  effets  de  la  section  transver- 
satede  lachalne  transversale  chez  les  Articul^s;  j'y.re- 
viendrai  plus  tard.  Je  ne  m'occuperai  que  des  I'^sullats 
produitspar  Texcitation  m6canique  des  diverses  r^ionsdu 
syst^me  nerveux  central  et  par  celle  des  filets  nerveux  qui 
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naissent  des  ganglions.  Or,  il  m'a^t^  impossible  de  con- 
stater  une  difference  bien  precise  entre  les  divers  cordons 
nerveux  qui  naissent  de  chaque  c6te  de  la  chatne  gan- 
glionnaire.  En  ce  qui  concerne,  par  exemple,  les  deux 
nerfs  qui  prennent  origine  du  n)6me  cdt^  d'un  ganglion^ 
lis  m'ont  paru  tous  les  deux  sensibles,  et  tous  les  deux 
moteurs.  Leur  excitability  sensitive  est  ^gale,  ou  m'a 
sembie  telle;  elle  est  certainement  naoindre  que  celle 
des  parties  constitutives  de  la  chatne  ganglionnaire. 
Pour  celle-ci ,  je  I'ai  trouvto  dou^  de  sensitivity,  dans 
toute  son  ^tendue,  aussi  bien  au  niveau  des  ganglions 
qu'au  niveau  des  connectifs.  J'ai  tent^  de  toutes  facons 
de  rechercher  si  la  face  sup^rieure  de  la  chatne  gan- 
glionnaire diff(^re  de  la  face  inf^rieure  relativement  a  la 
sensibility  ou  k  la  molricit^,  et  je  dois  dire  qu'ici  encore, 
il  m'a  ^16  impossible  de  constater  une  diff(^rence  quelque 
pen  tranch^e. 

En  un  mot,  mes  recherches  anatomiques  et  exp^rimen- 
tales  ne  me  permettent  pas  d'adopter  les  id^  de  Newport 
sur  la  constitution  et  les  fouctions  des  diverses  parties  de  la 
chatne  ganglionnaire  et  des  nerfs  des  Crustac^s. 

Je  n'ai  pas  fait  d'etudes  suivies  sur  la  structure  et  la  phy- 
siologic du  syst^me  nerveux  des  Insectes,  aussi  ne  puis-je 
qu'exposer,  sans  les  discuter,  les  recherches  trte-int^res- 
santes  qui  ont  ^It^  entreprises  dans  ces  divers  temps  sur  ces 
animaux. 

M.  Paivre  a  institue  des  experiences  analogues  a  celles 
de  Newport,  sur  un  Coieopt6re,  le  Dytique  (Dytiscus  mar^ 
gincUis).  II  a  constate  que  Texcitation  de  la  face  superieure 
du  ganglion  prothoracique  provoque  des  mouvements  sans 
determiner  aucune  manifestation  de  douleur. 
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line  I6sion  plus  profonde  faite  avec  une  6pingle  enfonci^e 
d'avant  en  arrifere,  paraU61ement  k  la  face  sup^rieure  du 
ganglion,  produit  une  paralysie  persistante  du  mouvement, 
sans  alt^rer  la  sensibility. 

L'excitation  port6e  sur  la  face  inf^rieure  donne  lieu 
k  des  ph^nomdnes  de  sensibility,  sous  forme  de  mouve- 
ments  g^n^raux.  Une  blessure,  in6me  tr6s-16g6re,  produit 
imm^iatement  une  double  paralysie  de  la  sensibility  et 
du  mouvement.  Les  r^sultats  de  Texp^rience  sont  les 
mftmes  pour  chaque  ganglion,  mais  ils  sont  surtoutmar- 
qufe  pour  le  ganglion  sous-oesophagien  dont  la  face  infe- 
rieure  offre  une  sensibility  extr6mement  vive.  Quant  aux 
connectifs,  ils  ont  paru  k  la  fois  sensibles  et  excitables. 

M.  Faivre  a  constats  que  les  nerfs,  chez  les  Insectes, 
Daissent  par  une  seule  racine  qui  sert  a  la  fois  au  mouve- 
ment et  k  la  sensibility.  Ce  n'est  que  dans  les  parties  cen- 
trales, dans  la  chatne  ganglionnaire,  que  se  fait  le  travail 
de  separation  entre  les  elements  moteurs  et  les  elements 
sensitifs. 

Les  recherches  de  M.  Faivre  semblent  confirmer,  en 
partie  du  moins,  lestravaux  de  Newport  sur  le  si6ge  de  la 
sensibilite  et  de  la  motricitci  chez  les  Insectes.  Mais  ce  que 
j'ai  vu  chez  les  Crustac^s  ra'emp^che  d'appliquer  a  Ten- 
semble  des  Articul^  les  rc^sultats  obtenus  par  M.  Faivre. 
Du  resle,  c'est  la  un  sujet  qui  n'a  6t6,  il  faut  le  savoir, 
qu'effleur^  jusqu'ici :  et,  avant  d'^tablir  une  generalisation, 
il  nous  faut  attendre  que  la  physiologic  ait  enregistre  une 
serie  etendue  de  fails  experimentaux. 

Relativement  aux  Mollusques,  on  ne  sail  encore  presque 
rien  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Les  nerfs  naissent  des 
ganglions  par  une  seule  racine,  et  ils  sont,  a  la  fois,  sensi- 
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tits  et  moteurs.  Leur  excitability  est  d'aiUeurs  trteinani- 
leste^  coaime  on  peut  le  ooQslater  sur  les  nerfis  p^ieux  de 
PEscai^ot  {Helia>  pomatia)  ou  sur  les  netb  pall^aux  d'un 
Pei^ne [Fecten).  II  est  impossiblede  odnstaterune  diflBSrenoe 
entre  les  deux  faces  ou  les  bonds  dun  ganglion,  sdus  le  rap- 
port de  la  sensibility  ou  de  rexcitabtlit^  motnce.  Un  fait 
signal^  par  M.Sbarpey  nitrite  d'Atre  mentiono^  ici .  Ce  savant 
anatomiste  a  reconnu  dans  les  nerfs  destines  aux  bras  des 
Poulpes  une  coostitution  tr^sr-remarquable.  Deux  cordons 
parcourent  ces  bras»  acool^s  Tun  k  Tautre  :  Tun  pr6seDte 
des  rentlemeois  gangiionuaires  de  distaooe  eti  distanoe*, 
Tautre  n*a  pas  de  ganglions ;  et  c'esl  du  premier  que  nais- 
sent  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  ventouses  situ^es  sur  les 
bras,  tandis  que  I'autre  est  peut-^tre  charg6  sp^ialenient 
de  fournir  des  fibres  nerveusesaux  tissus  musculaires.  Mais 
ici  encore,  ce  sont  des  donnas  dont  la  signification  demande 
a  dtre  eclaircie  par  de  tiouvelles  recherches* 

Ainsi^  en  r^um^,  cette  separation  si  remarquable  que 
nous  avons  trouv^e  chez  les  Vert^bres,  entre  les  fibres  sen- 
sitives et  les  fibres  inotrices,  au  niveau  de  leur  origine, 
n'existe  plus  chez  les  Invertebres.  Chez  ces  derniers  ani- 
maux,  les  nerfs  naissent  done  par  une  seule  racine  qui  con- 
tient,  entrem616es,  les  fibres  nerveuses  de  la  motility  et 
celles  de  la  sensibility.  Nous  ignorons  com^ri^tement  com- 
ment ces  fibres  se  dissocient  dans  les  ganglions  qui  leur 
donnent  naissance :  nous  ne  les  voyons  clairenient  se  d^ 
unir  que  vers  la  p^riph^rie^  ou  les  unes  vont  se  rendre  k 
la  peau,  tandis  que  lesautres  se  distribuent  aux  muscles. 
Nous  nesavonsm6me  pas  d'une  fagon  nettesi  lesdenx  sortes 
de  fibres  que  nous  leconnaissous  a  la  periphtirie  sont  bien 
distinctes  des  leur  sortie  des  centres  nerveux.  Esp^rons 


EAGINES   DES    NERFS.  147 

i\ae  Jesefforts  si  energiquesqui  se  foot  de  toutes(>arts,  at  qui 
portent  surtous  les  points  de  l^anatomie  et  delaphysiologie 
compart,  auront  bieDt6t  combl^  ces  kcunes. 

Je  reviens  maintenant  encore  aiix  racines  racfaidieDoes 
des  Yert^br^s  pour  vous  dire  quelques  mots  de  Tuo  <ies 
pbeooDi^nes  observe  par  Mageodie  d^  ses  premieres 
experiences;  je  veux  parler  de  celui  ciu'il  a  d^sign^  pltts 
tard  sous  le  noni  de  seniibiliti  r^currenie. 

Vous  vous  souvenez  que  lorsque  Magendie  piayait  la  im- 
cineaot^rieure,  racine  motrice  intacte,  il  d^terminait  ooki- 
fleulemeot  du  mouvement,  onais  aussi  de  la  douleur.  Ce  fait 
festasaosexplication  jusqu'enl839.  Acette  ^poque^Magen^ 
die  revint  dans  sescourssurce  sujet.  M.  Looget^  q«i  assis^ 
iait  a  ses  lefons,  fit  quelques  recberches  surla  sensibility 
des  raeines  ant^rieures,  et  con^ut  ¥id6e  que  cette  sensibi- 
lity ^tait  communique  a  ces  raeines  par  les  raeines  posl^ 
rieares.  Et,  en  effet,  apr6s  avoir  coup<^  sur  un  Cbien  k  ra^ 
cine  post^rieure,  il  constata  que  la  racine  anl^ieore  avaft 
perdu  toute  sensibility.  Peu  de  jours  aprte,  Mageodie  ar- 
rivait  au  mftme  r^ltat  et  ie  communiquait  a  TAca^ 
d^mie  des  sciences.  II  avail  fait  encore  une  autre  expe- 
rience tout  aussi  d^isive  que  la  pr^c^nte.  Sur  un  Cbien^ 
il  coupait  une  racine  ant^rieure,  la  racine  post^rieure  ^(iiit 
intacte,  et  il  constatait  que  le  bout  p^ipb^rique  restait 
sensible  tandis  que  le  bout  central  ^tait  devenu  insensible. 
CVtait  la  compl^tement  le  contraire  de  ce  qu'on  obtient 
lonKiue  Ton  fait  la  m6me  experience  sur  une  racine  post^- 
rieuie.  Dans  ce  cas,  comme  vous  le  savex^  le  bout  central 
conserve  sa  sensibility  tandis  que  le  bout  p^ripb^ique 
devtent  oompl^teaient  insensible. 
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Ces  experiences  semblaient  ne  laisser  aucune  plac45  au 
doute  sur  Torigine  de  la  sensibility  des  racines  anterieures, 
et  cependant,  remarquez  k  quelles  vicissitudes  semblent 
vouees  quelquefois  les  d6couvertes  scientiBques.  M.  Longet 
Youlut  k  plusieurs  reprises  ^tudier  de  nouveau  ce  ph^no- 
ni6ne^  et  il  6choua  si  constamment  quMl  en  vint  a  nier 
compietement  I'existence  de  cette  sensibility,  et  entratna 
un  grand  nombre  depbysiologistesapartagerson  opinion. 
Ce  ne  fut  qu'en  1847  que  denouveaux  faits  furent  publies, 
qui  etablissaient  d'une  facon  definitive  la  r^alite  de  ce 
phenom^ne.  Magendie  et  M.  CI.  Bernard,  en  se  ])lacant 
dans  les  conditions   dans  lesquelles  la  sensibility  r^cur- 
rente  avait  d'abord  ete  constat^e,  {irriv^rent  facilement 
a  la  retrouver.  Nous  avons  fait  et  vu  faire   bien   des 
fois  Texperience,  et  nous  avons  ainsi  pu  nous  assurer  par 
nous-mdme  de  rinaportance   des  conditions  suivantes, 
qui  ont  ete  signal^es  par  ces  physiologistes  comme  les  plus 
favorables  au  succ^  de  la  recherche.  II  faut  laisser  reposer 
Tanimal  quelque  temps,  deuxou  troisheures,apr6srouver- 
ture  du  canal  vertebral,  afin  que  Tepuisement  nerveux 
produit  par  la  douleur  de  Vop^ration  ait  eu  le  temps  de  se 
dissiper.  Cet  ^puisement  peut  aller  si  loin  que  j'ai  vu,  dans 
des  circonstances  de  ce  genre,  la  sensibility  k  peu  pr^s 
abolie  dans  toutes  les  regions  du  corps.  Les  excitations  les 
plus  violentes  des  parties  superficielles  ou  profondes  ne 
provoquaient  plus  la  moindre  reaction.  En  second  lieu,  il 
faut  op^rer  sur  des  animaux  aussi  vigoureux  que  possible, 
et  sur  des  racines  anterieures  assez  voluuiineuses.  Enfin, 
il  faut  eviter,  autant  qu'on  le  peut,  de  faire  subir  des 
pertes  de  sang  considerables,  ou  dps  douleurs  trop  pro- 
longees;  car  on  court  ainsi  le  risque  d'afiaiblir  beaucoup. 
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etpour  longtemps,  Tanimal,  et  d'annihiler  ainsi,  d'une 
fa^D  plus  ou  moiDs  durable,  la  sensibility  des  racines 
ant^rieures. 

Lorsqu'on  se  place  dans  ces  conditions,  on  peut  consta- 
ter  a  coup  sOr  que  les  racines  ant^rieures  sent  sensibles, 
ainsi  que  I'avait  indiquti  Magendie,  et  que  leur  sensibility 
est  We  a  rint6gril6  des  racines  post6rieures.  On  constate 
aussi,  comme  nous  Tavons  dit  encore,  qu'aprte  la  section 
transversale  d'une  racine  ant^rieure,  c'est  le  bout  p6ri- 
pb^rique  qui  demeure  seul  sensible,  de  sorte  que  les  ^16- 
ments  emprunt^s  par  cette  racine  a  la  racine  post^rieure 
remontent  du  nerf  mixte  vers  la  moelle,  sont  r^currents, 
et  c'est  pour  cela  que  Magendie  a  nomrn^  le  ph^nom^ne 
dent  il  s'agit  sensibilite  ricurrenle. 

Mais  ou  a  lieu  la  recurrence  des  fibres  ^nian^es  des 
racines  posterieures  et  destinies  aux  racines  ant^rieures? 
La  premiere  id^e  qui  devait  se  presenter,  c'6tait  que  le 
passage  des  fibres  sensitives  dans  les  racines  ant^rieures 
se  fait  au  point  de  jonction  des  deux  racines.  Pour  juger 
de  la  valeur  de  cette  hypotb^se,  Magendie  coupa  le  tronc 
nerveux  a  cinq  ou  six  lignes  au  dela  du  point  de  fusion  des 
deux  racines.  Si  la  sensibility  ^tait  due  a  des  fibres  uer- 
reuses  r^trogradant  en  ce  point,  il  est  clair  qu'une  section 
ainsi  faite  devait  respecter  les  fibres  retrogrades  etlaisser 
iotacte  la  sensibility  r^currente.  Or,  il  n'en  est  rien ;  la 
racine  anterieure  dans  ce  cas  perd  toute  sa  sensibilite,  et 
Ton  doilen  conclure  rigoureusement  que  le  lieu  ou  les  fibres 
sensitives  rebroussent  chemin  en  s'accolant  aux  fibres  mo- 
trices  est  situ^  audela  dece  point.  Magendie  s'^tait demands 
si  Von  nepourraitpasexpliquer  la  sensibility  rdcurrente  par 
desanses  terminales  unissantles  extr^mit^s  des  fibres  mo- 
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trices  a  celles  des  fibres  sensitiyes.  Mais  il  ^tait,  disait*U,  loin 
de  croire  que  cette  explication  fAt  admissible.  li  eUA  rejete 
plus  cat^goriquement  encore  cette  hypoth^se,  s'il  avait  pu 
savciir  que  les  anses  terminates  qu'on  admettait  de  son 
temps  n'existeat  que  tr^s-exceptioDneliement/  si  m^me 
elles  existent  r^ellement.  Mais  alors  ou  trouver  la  commu- 
nication ?  M.  CI.  Bernard  admet  que  le&  fibres  nerveuses 
saxKsitives  commeacent  a  r^trograder  dans  des  points  va- 
riables, suivant  les  nerfs,  et  a  une  distance  plus  ou  moins 
grande  du  ganglion.  M.  Schiff  se  range  aussi  a  cat  avis,  el  U 
s  appuiesur  des  obaenrations  histologiques  tr6s-int^ressau- 
te(^.  Aprte  avoir  coupe  une  racine  posterieure  au  dela  du 
ganglion,  il  a  examine  la  racine  aut^rieure  correspondaute 
au  bout  de  plusieurs  jours,  et  il  a  constats  que  cette  raciue 
contenait  des  fibres  nerveuses  alter^es  en  rapport  avee  le 
n^vril^me  desesfaisceaux.Or,  comme  nousTenseignent  les 
travaux  remarquables  de  M.  Waller,  travaux  sur  lesquels 
j'appellerai  votre  attention  plus  tard>  ces  fibres  nerveuses 
alt^n^es  ne  peuvent  6tre  que  des  fibres  ^man^  de  la  ra- 
cine posterieure,  et  que  la  section  de  cette  racine  a  s^pa- 
r^  de  leur  centre  tropbique,  c'est-a-dire  du  ganglion 
spinaU  Loi*sque  Ton  coupe  transversalement  une  racine 
ant^rieure,  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  le  bout  p6riph6- 
riquQ  s  aU6re,  aiusi  que  nous  le  verrons  plus  tard ;  mais  il 
y  a  toujoui*s  quelques  fibres  qui  ^chappent  a  Talt^ration.  et 
ce  sont  ^videmment  les  fibres  sensitives  r^currentes  acco- 
l^es  aux  fibres  motrices  de  la  racine.  Dans  le  travail  que 
nous  avons  fait,  M.  Pbilipeaux  et  moi,  sur  la  r^en^ration 
autog^nique  des  uerfs,  nous  avons  cit^  des  faits  du  m6me 
genre,  relatifs  surtout  au  nerf  hypoglosse.  J  ai  constate 
des  r^sultats  tout  a  fait  semblables  en  ce  qui  coucerne  le 
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Derf  facial.  On  sait  que  te  bout  peripMrique  Ue  ees  oerfs 
coupfetraDsversalementreste  sensible.  Eh  bim!  toujours 
QOiisavoiis  trouv^,  dii  ouquinze  joiurs  apr^&rop^ration, 
un  petit  Qombre  de  fibres  nerveuaes  tout  a  f<iit  sAiiKe&^  au 
milieu  des  fibres  alter^es  du  bout  p^ripb»^rique,  et  lea  fibres 
saines  ^taient  ^videamieDt,  du  laoins  en  partie,  des  fibres 
sensitives  r^currentes^  car  le  pincement  du  bout  p^ripbe* 
rique  d^terminait  de  la  douleur.  Aioai  \\  me  parait  cer- 
tain que  la  sensibility  r^urrente  des  raoines  ant^rieui'es 
at  des  nerfs  moteurs  en  general  est  due  a  des  fibres  sen- 
sitives qui  remontent  vers  la  moelle  en  s'acoolant  aux  fibres 
motrices  de  ces  racines  et  de  ces  nerfs. 

Tous  les  pbysiologistes  n'admettent  cepeodant  pas  celle 
exfdication.  M.  Brovra-S^ard  invoque  les  experiences 
de  M.  Matteucd,  qui  a  montr^  que  des  nerfs  plac^ 
sur  un  muscle  ^prouvent  une  exeitatioAi  chaque  fois  que  le 
musde  entre  en  contraction,  et  il  pense  qu'il  doit  en  ^tre 
da  m^me  des  fibres  sensitives  qui  sent,  a  YiAaX  normals 
eoBtenues  dans  le  muscle.  Or^  lorsque  Ton  pinoe  le  bout 
p^riph^rique  d'une  raeine  ant^ieure,  on  determine  une 
vive  contraction  des  musdes  qui  en  re^oivent  des  fibres 
nerveuses,  et  lea  fibres  sensitives  qui  se  trouvent  dans  ces 
muscles  sont  excites,  et  il  y  a  one  douleur  plus  ou  moins 
vive.  II 7  aurait  la  des  pb^nomtoes  plus  ou  moins  analo- 
gues a  eeux  de  la  crampe.  Cette  hypoiMise  est  oeortainement 
ingtoieuse ;  maia  Tobservation  direete  ne  nous  permel  pas 
deFadopter.  En  efiet»  lors  del'excitation  d'une  raeine  an- 
t^ieure,  il  peut  arriver»  ainsi  que  je  Tai  vu,  que  Tanimal 
denne  des  signes  bieu  accuse  de  douleur,  alors  que  la 
oonlraetion  museulaire  produite  est  des  plus  faibles.  €e 
n'ait  done  pas  dans  des  r^auttats  indirects  de  la  contraction 
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musculaire  qu'il  faut  aller  cbercher  la  raisoodu  phenom6ne 
qui  nous  occupe. 

M.  Gubler  s'est  plac6  a  un  autre  point  de  vue.  Pour 
lui  la  recurrence  serait  un  ph6nora6ne  de  sensation  r^flexe. 
II  admet  que  les  centres  et  les  cordons  nerveux  forraent 
par  leur  ensemble  un  veritable  circuit  nerveux.  L'influx 
nerveux  ne  serait  pas  le  m6me  dans  toute  I'^tendue  du 
«ercle  qu'il  parcourt,  et  il  pourrait  se  modifier  en  passant 
de  Tun  a  Tautre  des  cordons  nerveux.  De  m6me  que  le 
30urant  ^lectrique  entrav^  dans  sa  marche  se  transforme 
en  chaleur  et  en  lumi6re,  de  m6me  un  courant  nerveux 
centrifuge,  arrive  a  rextr^mit^d'un  rameau  moteur,  pent 
se  m^tamorphoser  en  influx  centrip6te  et  revenir  vers  le 
centre  par  les  nerfs  sensitifs.  M.  Gubler  suppose  que  cette 
transformation  se  ferait  a  la  p^riph^rie  par  Tinterm^diaire 
de  cellules  semblables  a  celles  de  la  substance  grise  de  la 
moelle,  cellules  qui  se  trouveraient  dans  la  peau  et  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutan^,  et  qui  repr^senteraient  une 
sorte  de  moelle  diffuse  et  dissociie.  Cette  explication  ne  me 
parait  pas  admissible,  quelque  s^uisante  qu'elle  puisse 
parattre  au  premier  abord.  D'abord  elle  est  inutile, 
puisqu'on  pent  se  rendre  compte  de  la  sensibility  r6cur- 
rente  d'une  fa^on  bien  plus  simple  et  plus  naturelle;  d'au- 
tre  part,  elle  s'appuie  sur  une  hypoth6se  complexe  qui  pa- 
ratt  elle-m6me  ne  pas  reposer  sur  des  bases  solides.  Rien 
ne  prouveeflTectivement  que  certaines  fibres  des  nerfs  mo- 
teurs  se  prolongent  jusque  dans  la  peau  ou  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutan^  (je  laisse  de  c6te  les  fibres  qui  animent  les 
fibres  musculaires  lisses) ;  et  I'existence  des  cellules  inter- 
mediaires  faisant  communiquer  entre  elles  les  extr^mit^ 
p^riph^riques  des  fibres  nerveuses  est  loin  d'avoir  6te  d6- 
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monWe  partout.  Nous  verrons  m6me  que  le  mode  g^n^ral 
de  terminaison  des  nerfs  conduit  a  consid^rer  cette  dispo- 
sition comme  devant  6tre  exceplionnelle. 

Pourmoi,  je  crois  encore,  comme  je  vous  Tai  dit,  que 
rexplication  indiquee  par  Magendie,  et  nettement  formu- 
lee  par  M.  CI.  Bernard,  est  tout  a  fait  satisfaisante.Les  ra- 
ciues  ant^rieures  contiennent  quelques  fibres  sensitives  qui 
provienneDtdes  racines  post^rieures,  maisqui  commencent 
leur  trajet  r^urrent  pour  remonter  vers  les  racines  an- 
l^rieures  et  la  moelle,  en  des  points  d'ordinaire  tr6s- 
^loign^s  du  lieu  de  reunion  des  deux  racines  et  plus  ou 
moins  rapproch^s  de  la  p^ripb^rie.  I^s  nerfs  moteurs  et  les 
racines ant^rieures  sont,  de  cette  facon,  dou6s  de  sensibility 
comme  le  sont  la  plupart  des  autresorganes  du  corps. 

La  sensibility  r^currente  m^rite  k  peine  d'etre  consi- 
deree  comme  un  fait  de  physiologic  gen^rale :  elle  n'existe 
pas  vraisemblablement  cbez  tous  les  animaux ;  on  ne 
peut  pas  la  constater  cbez  les  animaux  dits  a  sang 
froid,  cbez  les  Batraciens,  par  exemple.  M.  Moreau  a 
tent^  en  vain  de  produire  des  pb^nom^nes  de  sensibility 
recurrente  cbez  desPoissons.  11  est  certain ,  d'autre  part, 
que  son  intensity  varie  beaucoup  dans  les  diffiSrentes 
classes  de  Mammif^res  ou  on  Ta  cberch^e.  J'ai  examine 
si  la  sensibility  recurrente  existe  dans  le»  racines  ant^- 
rieures  des  nerfs  cbez  les  Oiseaux  (Pigeons) ;  je  n'en  ai  pas 
trouv6  le  moindre  indice. 

La  sensibility  recurrente  n'en  est  pas  moins  un  fait  tres- 
iot^ressant,  etdontl'^tude  a  permis  de  dissiper  les  der- 
oiires  obscurity  relatives  au  r61e  exclusif  des  racines  des 
nerfs. 

Telle  est  la  pbysiologie  des  racines  spinales  des  nerfs ; 
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mais,  comme  je  vous  Tai  dit  en  coannenQaot  cette  ^tude, 
tous  ies  Derfs  nenaissent  pas  de  la  moelle  ^piai^re,  il  eo  est 
qui  naissent  du  cenreau  et  que  Tod  a  appel^s  nerfs  crk- 
niens.  De  ces  deroiers,  Ies  uns  sont  purement  sensitifs, 
comme  le  nerf  olfactif,  le  uerf  optique,  le  uerf  auditif ; 
d'autres  sont  moteurs,  como^  le  nerf  moteur  oculaire 
commun,  le  nerf  patb^tique,  le  nerf  moteur  oculaire  ex- 
terne,  le  nerf  facial,  le  nerf  bypoglosse,  lequel  pr^^ute 
cependant  une  petite  racine  post^rieure  ou  sensitive  che2 
un  bon  nombre  de  Mammif^res,  et  le  nerf  spinal ;  enfiu 
d'autres  sont  mixtes,  comme  letrijumeauje  pneumogas^ 
trique,  le  glosso-pharyogien. 

le  ne  dirai  rien  de  particulier  surces  nerfa.  Nous  iienous 
occupons  que  de  la  pbysiologie  g^n^rale  des  oerfs :  or,  Ies 
considerations  que  j'ai  d6}k  expose,  et  celW>  que  j'ai  en- 
core a  d^velopper  k  ce  point  de  vue,  s'appUquent  ^videm- 
ment  aux  nerfs  criLniens  de  m^me  qu'aux  ner£s  rachi- 
diens. 


HOTlfiME  LECON. 
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Termioaison  des  nerfe  dans  la  peau  et  dans  les  membranes  muqueuses. — 
Corpuscnies  de  Meissner.  —  Gorpuscules  de  Pacini  ou  de  Vater.  — 
Corpuscules  de  W.  Krause.  —  Terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles. 
— naqoes  motrices  terounales  de  Rooget.  —  Girenlatioii  nervease. 

Les  travaux  de  Gh.  Bell  et  de  Magendie  ont  fait  faire  a 
fat  pbysiolo^e  g^n^rale  des  nerfs  un  ioiniense  progr^s.  Les 
pmomptioDs  heureoses,  ooo^ues  ant^rieurement  par  des 
^ts  sup^rieurs,  retativement  k  Texistence  de  nerfs  dis- 
tincb  pour  la  sensibility  et  le  moavemenf ,  seraient  rest^s 
emeyelies  dans  I'oubli  le  plus  profond,  si  les  experiences  de 
ces  deux  physiologistes  ne  les  ayaient  remises  en  lumi^re: 
Mssi,  peut-OD  dire  que  ces  Tues  n'avaient  eu  aucune  in- 
fluence sur  la  marcbe  de  la  science.  Toutes  les  Tois  qu'une 
grtnde  d^couverte  se  produit,  dans  quelque  region  scienti- 
flque  que  06  soit,  il  est  rare  que  Ton  n'aille  point  remuer  les 
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cendresdu  pass^,  et  qu  on  ne  parvienne  pas  ay  rencontrer 
un  indice  quelconque  qui  aurait  pu  mettre  sur  la  voie  de 
cette  d^ouverte;  mais  il  y  aurait  une  injustice  ^vidente  a 
vouloir  ainsi  diminuerle  m^rite  deceux  quironlfaite.Cest 
done  bien  a  Charles  Bell  et  surtout  a  Magendie  que  nous 
devons  de  savoir  maintenant  que  les  fonctions  de  la  sensi* 
bilit6  et  du  roouvement  s'ex6cutent  par  des  fibres  distinc- 
tes;  que  ces  fibres  sont  entrem^l^es  les  unes  aux  autres 
dans  les  nerfs  racbidiens,  lesquels  sont  ainsi  des  nerfs 
mixtes;  et  enfin,  que  ces  fibres  sent  s^par^es  les  unes  des 
autres  dans  les  deux  racines  de  ces  nerfs.  On  salt  de  plus, 
aujourd'hui,  que  les  nerfs  mixtes  contiennent  encore  un 
troisifeme  ordre  de  fibres,  les  fibres  nerveuses  de  la  vie  or- 
ganique,  qui  proviennent  pour  la  plupart  des  ganglions  du 
grand  sympathique. 

Ces  fibres  ainsi  entreuiftl^es  dans  les  nerfs  mixtes  se 
separenta  la  p(5riph6rie ;  les  fibres  motrices  vont  aux  mus- 
cles, les  fibres  sympalhiques  se  rendent  surtout  aux  vais- 
seaux,  aux  muscles  lisses  et  aux  glandes,  et  les  fibres 
sensitives  se  distribuent  aux  divers  organes,  mais  principa- 
lement  a  la  peau. 

Comment  se  fait  la  terrainaison  des  nerfs?  C'est  uue 
question  dont  I'examen  peut  nous  mettre  a  m^mo  de  juger 
de  la  valeur  de  certaines  hypotheses  plus  ou  moinsspi^- 
cieuses,  relatives  au  m^canisme  de  Taction  nerveuse,  et, 
entre  autres,  de  Thypothfese  de  la  circulation  nerveuse. 
C'est  done  une  question  d'une  haute  importance.  Aussi, 
a-t-on  entrepris,  surtout  dans  ces  derni^res  ann^es,  de 
trfe-nombreuses  recherches,  ayanlpour  but  d'elablir  avec 
precision  le  mode  de  terminaison  des  nerfs.  Nous  ne  pour- 
rons  pas  analyser  ces  diffi^reuts  travaux,  et  il  faudra  nous 
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borner  a  en  signaler  les  r6siiltats  les  plus  importants. 

Mais  auparavant,  il  convient  de  faire  quelques  remar- 
quespr^liminaires. 

Les  fibres  nerveuses  ne  pr^sentent,  on  le  conceit  bien, 
aucune  interruption  r^elle  depuis  leur  origine  jusqu'k  leur 
extremity  p6riph(5rique.  Elless'accolent  les  unes  aux  autres, 
senchevfelrent  pour  former  des  plexus,  puis  se  s6parent 
plus  loin,  et  conservent  leur  identity  pendant  tout  leur  tra- 
jet.  On  a,  surtout  autrefois,  imaging  diff6rentes  hypotbtees 
qui  altribuaient  un  r61e  physiologique  special  aux  plexus 
nerveux.  Aujourd'hui,  ces  hypotheses  sont  abandonn^es, 
et  il  est  probable  que  c'est  avec  raison,  car  les  plexus  ue 
constituent  vraisemblablementqu'un  simple  nioyen  de  dis- 
tribution des  fibres  nerveuses. 

Si  les  fibres  nerveuses  de  fonctionsdiffferentesrestentbien 
distioctes  dans  tout  leur  trajet,  on  ne  pent  plus  admettre 
maintenant,  corame  on  le  croyait  encore  nagu6re,  qu'elles 
demeurent  simples  d'une  extr^mit^  a  I'autre.  On  sait  en  efiet 
qu'elles  se  divisentpresquetoutes,et  quele  mode  et  le  nom- 
bre  de  leurs  divisions  varient.  II  est  probable  qu'un  grand 
oombre  d'entre  elles  se  bifurquent  ou  se  ramifient  m^me 
pendant  leurtrajet  de  la  moelle  a  la  peripheric;  mais  c'est 
surtout  pris  deleur  lerrainaison  que  Ton  a  observe  et  6tudie 
leurs  divisions.  Tantdt  les  fibres  paraissent   ne  presenter 
qaune  seule  bifurcation ;  tant6t  les  branches  de  bifurcation 
se  diviseot  a  leur  tour,  et  ces  nouvelles  divisions  peuvent  se 
subdiviser  encore  deux  ou  trois  fois.  D'autres  fibres  6met- 
teut  des  branches,  pour  ainsi  dire  alternes,  en  nonibre  va- 
riable avant  de  se  terminer;  d'autres  fibres  enfin,  a  une 
certaine  distance  de  leur  terminaison,  se  divisent  en  une 
sorte  de  bouquet  de  fibres.  Toutes  ces  fibres  secondaires 
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oat  un  double  contour,  conime  celles  qui  leur  out  donn^ 
naissanoe,  et  souventelles  out  un  diam^tre  ^f^,  ou  a  peu 
prfes,  au  diamfetre  de  celles-ci.  II  y  a  d'oixlinaire  un  ^tran- 
glemeut  plus  ou  moins  marqu^  de  la  substance  m^ullaire 
a  Tendroit  ou  uoe  fibre  se  bifurque;ou  bien,  lorsqu'il  s'agit 
de  branches  qui  naissent  isol^mentd'une  fibre,  ces  branches 
f>euvent  offrir  un  resserrement  de  leur  substance  meduUaire 
au  point  oii  elles  naisseot.  11  n'est  pas  rare  de  voir  une 
branche  de  bifurcation  d'une  fibre  nerveusealler  se  joindre 
a  uoe  branche  d'une  autre  fibre,  et  ailer  se  terminer  a  peu 
prte  dans  le  m^me  point  qu'elle,  par  consequent  h  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  du  point  de  terminaison  de  sa 
branche  cocig^n^re. 

Nous  devous  noler  aussi  qu'un  certain  nombre  de  fibres 
nerveuses  sembient  ne  pas  aller  jusqu'a  ia  p^ripfa^e, 
mais  paraissent  remooter  versle  centre  en  formantdes  ar- 
cades a  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  lours  points 
d'origine.  Nous  ne  voulons  pas  parler  ici  de  la  terminaison 
en  anses,  admise  par  plusieurs  auteurs,  et  dont  nous  nous 
occuperoDs  tout  4  Theure ;  nous  n'av<N)s  en  vue  que  les 
fibres  qui  forment  des  faisceaux  r^currents  bien  manifestos, 
par  exemple  celles  qui  font  partie  des  chiasmas. 

Nous  citerons  en  premiere  ligne  les  fibres  qui  fonnent 
des  arcades  a  la  partie  post^rieure  du  cbiasma  des  nerfs 
optiques.  Ces  fibres,  n^esdu  noyau  d'origine  d'un  des  nerfs 
optiques,  apr6s  avoir  atteint  le  cbiasma^  k)ogent  son  hord 
post^rieur  et  remontent  en  suivant  1  autre  nerf  oplique 
vers  son  foyer  originel.  Ce  seraient  done  des  fibres  sans  fin, 
com  me  on  les  a  appelees.  Yont-elles  bien  d'un  des  noyaux 
d'origine  a  Tautre,  comnie  on  radmet?On  n'a  peut-^tre 
pas  assez  profits  des  cas  pathologiques  d'atrophie  d'un  des 
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nerfs  optiques  pour  cbercher  a  r^soudre  la  question.  Un 
hit  qui  m'a  frapp^  souvent  a  ce  point  de  vue,  et  qui  est  de 
nalure,  je  crois;  a  inspirer  quelques  doutes  sur  la  r6alit6 
de  la  disposition  si  f?6n6ralenient  admise,  c'est  que  I'atro- 
phie  des  nerfs  optiques,  qui  se  produit  par  suite  d'une 
cmM  ancienne,  envahit  la  totalite  du  chiasma.  Or,  il  sem- 
Merail  k  priori  que  les  fibres  en  arcade,  qui  n'auraient, 
(Taprfes  Topinion  regue,  aucune  relation  directe  avec  les 
ratines,  et  qui  relieraient  tout  simplement  Tun  k  I'autre, 
a  la  faQon  d'une  commissure,  les  foyers  d'origine  des  deux 
Dcrfs  optiques,  il  setnblerait,  dis-je,  que  ces  fibres  devraient 
echapper  au  travail  d'atropbie,  d'autanlplus  que  ces  foyers 
oesubissent  dans  ces  cas  que  tr^-rarement  des  alterations 
appr^ciables.  II  se  pourraitdonc  bien  que  ces  fibres  eussent 
no  trajet  plus  compliqu^  qu'onne  le  croit,  et  qu'elles  eus- 
sent  des  rapports,  jusqu'ici  m^connus,  avec  les  ratines. 
L'existence  de  ces  rapports  deviendrait  encore  bien  plus 
vraisemblable  si,  comme  M.  Waller  est  dispose  a  le  croire, 
le  tissu  r^tinien  constituait  r^ellement  les  centres  trophi- 
ques  des  nerfs  optiques. 

IML  Hyrtl,  qui  a  fait  une  ^tude  particnli^re  de  ces  fais- 
ceaux  nerveux  k  marche  r^currente,  aprfes  avoir  6num6r6 
lesexemples  connus,  Tansedu  nerf  hypoglosse,  les  arcades 
nerveuses  palmaires  et  plantaires,  celles  qui  sent  fornixes 
paries  branches ant^rieures  des  nerfs  spinaux,  surlout  k  la 
T^on  cervicale,  signale  encore  les  anastomoses  du  nerf 
hypoglosse  gauche  avec  le  nerf  hypoglosse  du  c6t6  droit 
dans  la  portion  charnue  des  muscles  g^nio-hyoidiens. 
MM.  S.  Weir  Mitchell  et  G.  R.  Morehouse  ont  d^crit  el  figure 
une  anastomose  en  forme  de  chiasma  entre  le  nerf  laryng^ 
sQp^rieurd'uD  c6t6  etcelui  del'autre  c6t6,  chez  uneTortue, 
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la  Chelonia.  Ce  chiasma  se  Irouve  en  arri^re  du  laryux.  Les 
auleurs  que  nous  venons  de  citeront  monlr^  que  la  section 
d'un  seul  nerf  larynge  n'abolit  le  mouveinent  de  la  glotte, 
ni  de  Tun  ni  de  I'autre  c6t6 ;  il  faut,  pour  abolir  le  mouve- 
ment  d'un  c6l6,  que  Ton  coupe  non-seulement  le  nerf  cor- 
respondant,  mais  encore  le  chiasma.  M.  Jeffries  Wyman  a 
fait  connattre  encore  d'autres  faits  du  mSme  genre.  11  a 
trouv6  un  chiasma  des  nerfs  hypoglosses  chez  les  oiseaux 
(Autruche^  Oie),  et  il  rappelle  qu'une  disposition  semblable 
des  hypoglosses  avait  d6ja  616  indiqu6e  chez  rAlligator 
{Champsa  sderops)  par  M.  Vogt.  M.  J.  Wyman  a,  de  plus, 
decrit  et  repr6senl6  un  chiasma  form6  par  les  nerfs  laryn- 
g6s  sup6rieurs  chez  des  Reptiles  (Iguane,  Python,  Alligator) 
et  des  Oiseaux  (Dues,  Oies). 

Pour  tous  ces  faits,  on  pent  so  demander  s'il  s'agit  d'un 
simple  entrecroisement  de  nerfs  homologues  sur  la  ligne 
m^dianedu  corps,  ou  bien  si  quelques-unes  des  fibres  du 
chiasma,  formant  unearcade^  comme  Tindiquent  les  figures 
de  M.  Wyman,  sur  la  ligne  m^diane,  remonteraientdeTex- 
tr6mit6  p6ripherique  de  Tun  des  nerfs  dans  Tautre  nerf  vers 
rextr6mit6  centrale  de  celui-ci.  Je  ne  puis  parler  ici  que 
du  nerf  hypoglosse.  S'il  y  a  chez  le  Chien  une  anastomose 
entre  les  deux  nerfs  hypoglosses,  analogue  a  celle  qui  a  ete 
indiqu6e  par  les  divers  auteurs  que  j'ai  cit6s,  tout  se  borne 
bien  certainement  a  un  simple  entrecroisement,  car  dans 
les  tr6s-nombreux  cas  oil,  apr6s  la  section  ou  Tarrachement 
d'un  des  nerfs  hypoglosses,  j'ai  examine  Tautre,  jamais  je 
n'y  ai  trouv6  un  seul  tube  nerveux  alter6. 

Quant  a  ce  qui  concerne  I'anse  de  Thypoglosse  et  les 
arcades  form^espar  les  branches  ant6rieuresdes  nerfs  cer- 
vicaux,  rien  ne  demontre  que  Textremit^  des  fibres  r^cur- 
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rentes  se  prolonge  jusqu'k  la  moetle  ^pini^re;  je  suistr6s- 
pori^  a  penser,  avec  M.  Cruveilhier,  que  ces  fibres 
lebroussent  cbemin  a  un  certain  moment,  se  dirigent  de 
Douveau  daDs  un  sens  centrifuge  et  pr^sentent  une  extr^ 
mit^  r^Uement  p^ripb^rique  comme  les  autres  fibres.  Des 
recberches  faites  par  la  m^thode  de  M.  Waller  pourraient 
aeales  d'ailleurs  ^lucider  d^finitivement  ce  point  d'ana- 
tomie  pbjsiologique. 

La  terminaison  des  nerfs  ne  peut  pas  6tre  ^tudi^e  d'une 
fa;on  g^D^rale,  car,  ainsique  nous  allons  levoir,  elle  nese 
fait  pas  tout  a  fait  de  mdme  dans  les  muscles  et  dans  les 
oiganes  de  la  sensibility.  Nous  examinerons  done  d'abord 
le  mode  de  terminaison  des  nerfs  sensitifs,  puis  celui 
des  nerfs  moteurs. 

A.  —  Nerfs  sensUifi  <m  centripites.  —  Les  nerfs  sensi- 
ti&  se  rendent  a  la  peau  et  aux  membranes  muqueuses, 
aux  organes  des  sens,  aux  muscles  et  aux  autres  organes 
plus  ou  nioins  dou^  de  sensibility.  Yoyons  d'abord  la  ma- 
niere  dont  its  se  terminent  dans  la  peau. 

La  premiere  id^e  qu'on  se  fit  de  la  terminaison  des  nerfs 
d'apr^  les  etudes  microscopiques^  ce  fut  que  les  nerfs  se 
terminent  en  anses  ou  en  arcades.  Les  recberches  faites 
depuis  lors  rendent  Texistence  de  cette  sorte  de  terminaison 
de  moins  en  moins  probable. 

Parmi  les  histologistes  modernes,  les  uns  veulent  que 
les  nerfs  cutan^  se  terminent  par  des  r^seaux ;  les  autr<)s^ 
par  des  extremit^s  libres. 

Les  nerfs  cutan6s  arrives  au  voisinage  de  la  peau  ou 
dans  son  6paisseur  m6me,  se  divisent,  sesubdivisent,  et  les 
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ramiGcatioDs  aiosi  form^es  commuuiqueut  les  unes  airec 
les  autres  en  formant  un  r^seau  k  mailles  plus  ou  moins 
(itroites.  Certains  auteurs  n'ont  pas  b^site  a  faire  de  ees 
r^seaux  im  des  modes  de  termioaisoQ  des  uerfs  sensitifs. 
M.  Jacubowltsch^  par  exemple,  adopte  pleineoient  cette 
oiaui^re  de  voir,  et,  pour  lui,  les  Sbres  motriees  viensbeot 
coQcourir  avec  les  fibres  sensitives  k  former  ees  r^seauii 
p6ripb6riques.  M.  Lionel  S.  Beale  considere  ^alement  ees 
r^seaux  comme  constituant  une  terminaison  p^riph^rique 
pour  les  nerfs  sensi tifs. 

U  faut  pourtant  remarquer  que  ees  r^seaux  soot  encore 
tr^-^loign^s  dela  surface  sensitive  de  la  peau,  et  que  de 
ees  r6seaux  se  d^tachentdes  fibres  nerveusesqui  se  rappro- 
cbent  davantage  de  cette  surface.  Comment  savoir,  par 
consequent,  s'il  y  a  une  seule  fibre  qui  se  termine  r^ellement 
dans  ees  r6seaux?  M.  Beale,  d'ailleurs,  n'est  pas  absolu- 
ment  explicite  sur  ce  point.  11  poursuit  les  fibres  nerveuses 
au  dela  de  ce  premier  r^seau,  et  soitqu'elles  gardent  leur 
double  contour,  soit  qu'elles  se  rMuisent  au  filament  axile, 
il  leur  fait  former  un  autre  rtiseau  plus  voisin  de  la  p6ri- 
ph6rie,  et  c'est  la  qu'elles  se  termineraient  d^finitiveraent. 
Suivantlui,  les  fibres  nerveuses  se  mettent  en  rapport,  dans 
cette  partie  de  leur  trajet,  avec  des  corpuscules  que  Ton 
nomme  d'ordinaire  des  noyaux,  mais  que  cet  anatomisie 
considere  comme  des  masses  de  mati^re  germiuale,  desti- 
nies a  fournir  les  mat^riaux  de  Taccroissement  et  de  la 
multiplication  que  subiraient  incessamment  Les  fibres.  Sur 
ce  dernier  point,  il  est  d'accord  avec  M.  Jacubowitsch, 
qui  admet  aussi  que  les  elements  nerveux  periph6riques 
et  centraux  sont  toujours  en  voie  de  d^veloppenu^nt. 
Ainsi,  d'aprteM.  Beale,  les  nerfs  se  termineraient  en  r^- 
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seaox,  et,  d«  plus,  ebatfue  fibre  nerveuse  (^man^e  d'one 
cellule  eentrale  y  reviendrait  probablement  apr6s  a'voir 
fiiit  partie  d'un  r^seau  p^riph^rique,  de  telle  sorte  qu'il  y 
aurait  en  definitive  de  v6ritabie»cireiiits  nerveux  du  eeutifei 
k  la  periph^rie.  Les  id^es  de  M.  Beab  ont  ^t^  adop^es  et 
d^veloppees  par  an  de  ses  ^l^ves,  M.  I.  Y.  Cafceio,  dans  vast 
trayail  special  sor  la  distribution  des  nerfs  a  la  peau  de  tai 
GrmouiUe. 

Que  pooYons-nous  dire  de  ee  m^lamge  confus  de  don- 
Dees  exactes  et  de  vnes  hypoth^ti^iiies?  11  est  parfeitetxyent 
vrai  que  les  nerfs  sensitifs  forment  des  r^seaux  sous-cuta- 
ofe  ou  m^me  Intra^cutan^.  II  est  tr^s-r^el  aussi  que,  efaez 
oertains  animaux,  cbez  la  Grenouiile  entre  antres,  il  y  a 
des  Boyaux  plus  ou  moifls  volumineux  en  rappoi^t  deconti^ 
guite  avec  les  fibres  nerveuses  de  ces  reseamz.  Mlaiis  ois^  est 
la  preuve  que  ees  noyaux  seat  de»  masses  de  Mati^re  ger- 
minalet  Comment  pro«ve-t-*ou  que  les  nerfs  sont  dms  un 
elat  de  ^veloppement  incessacril?  Sur  quells  airgumenis 
sappuie-t-on  pour  d^montrer  que  le»  fibres  qui  constiCaenf 
les  r^seaux  foroient  avec  les  eellules  du^  centre  d>es  circuite' 
complets ?  Quelles raisons  s^rieuses  invoque-ton  pour  al^ 
firmer  qqe  les  r^seaux  en  question  sont  bien  des  reseaw 
iienreux  terminauxT  A  toutes  ces  questions,  Ton^  est  suv^ 
pvis  de  ne  pouvoir  faire  une  r^ponse  s^rieuse.  Pbwr  laisser 
de  e(yi^  tout  ce  qui  ne  touche  pas  diireetement  k  notre'  su** 
jet, nous  nous  en  tenons  aux  ri^aux  nerveux,  et  ttou^  nous^ 
defflaudoDs  comment  on  pent  sans  h^tation  admettreque 
iesaerfss'yterminent;  c'esr,  du  reste,  eequr'on  pouraitse^ 
deaiafider  aussi,  k  proposdes  pvtondues  terminaisens  en* 
aases.  Quoi !  c'est  parce  que  Ton  voit  les^  fibres  revenir  silr 
lears  pas,  entrer  dans  1&  eompe^tioa  des  Eaiseeaiux  qui'  W^ 
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mitent  les  mailles,  qu'on  supposera  qu'elles  se  termioent 
de  cette  fa^on !  Mais  qui  a  jamais  pu  suivre  une  seule  de 
oes  fibres  assez  loin  pour  6tre  sAv  qu'elle  n*a  pas  ailleurs 
uoe  extr^mit^  p^ripb^rique  libre  7 

Ainsi,  la  terminaisou  des  fibres  sensitives  par  des  re- 
seaux  nerveux  p^riph^riques  est  bien  loin  d'etre  d^mon- 
tr^ ;  et  elle  semble  bien  difficilement  admissible,  lorsque 
Ton  sait  que  dans  un  assez  grand  nombre  de  points  on  a  vu 
ces  fibres  se  terminer  par  des  extr^mit^s  bien  distinctes,  en 
rapport  avec  de  petits  appareils  particuliers. 

On  connatt  actuellement  deux  sortes  d'organes  daus 
lesquels  on  a  constatii  la  terminaison  de  fibres  nerveuses 
sensitives  :  ce  sont  les  corpuscules  du  tact  et  les  corpus- 
culesde  Pacini. 

C'est  a  MM.  Meissner  et  a  R.  Wagner  que  Ton  doit  les 
principales  notions  que  Ton  possMe  sur  les  corpuscules 
du  tact.  On  trouve  ces  petits  organes  dans  certaines  regions 
du  corps,  principalement  dans  la  peau  de  la  paume  de  la 
main  et  snrtout  de  la  pulpe  des  doigts.  Si  Ton  fait  une 
coupe  mince  et  perpendiculaire  a  la  surface  de  la  peau 
dans  ces  r^gions^  on  reconnatt  facilement  par  Texamen 
microscopique,  surtout  si  Ton  a  traits  la  preparation  par 
I'acide  ac^tique,  que  tandis  que  certaines  papilles  du 
derme  (papilles  vasculaires)  ne  contiennent  en  gtineral  pas 
de  nevbj  mais  ne  sont  parcourues  que  par  des  anses  vas- 
culaires, d'autres  papilles  (papilles  nerveuses)  renferment 
un  petit  organe,  ellipsoi'de  d'ordinaire,  k  grand  axe  dirig^ 
alors  dans  le  sens  de  la  papille,  et  oQrant  des  caract^res 
histologiques  sp^ciaux,  organe  avec  lequel  une  ou  plusieurs 
fibres  nerveuses  se  mettenten  rapport.  Ce  petit  organe  est 
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le  corpuscuie  du  tact,  qu'on  noaime  aussi  corpuscule  de 
Heissner  ou  de  Wagner. 

Les  aDatomistes  ne  sont  pas  enti^rement  d'accord  sur  tat 
structure  de  ces  corpuscules.  Les  uns  veulent  qu'ils  soient 
entierement  solides,  bien  que  composes  de  deux  couches 
distinctes ;  les  autres,  Meissner  et  Wagner  eutre  autres, 
coDsid^renl  cbaque  corpuscule  com  me  uue  sorte  de  petit 
sac  coDtenant  une  mati^re  bomogeoe ,  finemeot  granu- 
leuse,  a  demi  fluide.  Dans  tons  les  cas,  la  couche  ext^rieure 
est  membraniforme  et  oifre  des  stries  assez  manifestes, 
transversales  et  parall^les.  Tant6t  le  corpuscule  re^oit  une 
seule  fibre  nerveuse ,  tant6t  il  en  revolt  deux  ou  davautage* 
Les  fibres  conservent  leur  double  contour  jusqu'au  ni- 
Yeau  du  corpuscule,  et  ou  le  reconnatt  m^me  encore  dans 
une  certaine  partie  du  trajet  qu'elles  parcourent  dans  la 
parol  ou  dans  Tinterieur  du  corpuscule.  On  n'a  pas  encore 
d^id^  si  les  fibres  finissent  toujours  par  plonger  dans 
rint^rieur  du  corpuscule,  Toujours  est-il  qu'elles  sont 
d'abord  en  rapport  avec  la  paroi ,  ou  bien  plac^es  k 
Texlerieur  de  cette  paroi,  comme  le  veut  M.  Kolliker,  ou 
bien  au  contraire,  comme  le  pense  M.  Meissner,  en  con- 
tact avec  sa  surface  int^rieure ;  et  ce  dernier  auteur 
admet  que  I'apparence  de  strialion  transversale  de  la 
paroi  des  corpuscules  est  due  k  la  direction  spiroi'de,  en- 
roul^e,  qu'afiecteraient  les  fibres  nerveuses  k  la  surface 
interne  de  cette  paroi.  Cette  maniere  de  voir  est  rejet6e 
par  plusieurs  histologistes,  et  entre  autres,  parM.  Kolliker 
qui  rattache  cette  apparence  k  Texistence  de  noyaux  al- 
longes, situes  dans  la  paroi  et  diriges  transversalement. 
Pour  lui,  les  fibres  nerveuses  auraient  un  trajet  beaucoup 
plus  simple,  quoique  flexueux  en  g6n^ral.  Ces  noyaux 
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existeot  inconleslablemeot,  mais  leur  prfeence  ne  suffit 
peut-6tre  pas  pour  renverser  complc^tement  Topinion  de 
M.  Meissner,  et  ilest  une  circonstance  qui  paraitrait  mftme 
plaider  en  sa  faveur  :  c'estque,  danslescasd'atrophie  des 
fibres  oerveuses  sensitives,  des  series  transversales  de  fines 
gouttelettes  graisseuses  prennent  la  place  des  lignes  trans- 
versales, comme  si  r^ellement  ces  lignes  correspondaient 
k  de  tr6s-mince8  tubes  nerveux  complets  et  frapp^  alors, 
eomffle  les  tubes  nerveux  ext^rieurs,  de  d^g^n^resoence 
graisseuea. 

Comment  se  terminent  les  fibres  nerveuses  dans  lescor- 
puseules  du  tact  ?  D  est  bien  certain  qu'elles  ne  s*y  termi- 
nent pas  n^cessairement  en  arcades,  car  un  bon  nombre 
de  ces  corpuscules  ne  sent  en  rapport  qu'avec  un  seul  tube 
nerveux.  H  est  probable  que  les  fibres  nerveuses  finissent 
par  perdre  leurs  enveloppes  ext^rieures  (galne  m^duUaire 
et  gaf ne  de  Schwann),  et  se  r6duisent  au  filament  axile, 
lequel  se  termine  sans  doute  comnie  dans  les  corpuscules 
de  Pacini.  M.  Jacubowitsch,  il  est  vrai,  assure  que  les  fibres 
aboutissent  a  des  cellules  nerveuses  comprises  dans  les 
corpuscules  du  tact.  Mais  il  est  perrais  de  conserver  quel- 
ques  doutes  sur  la  r^alit^  de  cette  disposition. 

Ces  petits  wganes  paraissent  6tre  des  appareils  de  ren- 
forcement  pour  les  impressions  subies  par  les  extr^mit^s 
nerveuses.  Ce  qui  montre  bien  qu'ils  remplissent  un  rftle 
dans  les  ph^nom^nes  de  la  sensibility  tactile,  c'est  qu'on 
les  trouve  en  grande  abondance  dans  les  points  du  corps 
oil  cette  sensibility  est  le  plus  d^velopp^e.  lis  sont  sur  tout 
nombreux,  en  effet,  a  la  face  palmaire  de  la  main,  sur- 
tout,  comme  je  Tai  dit,  au  niveau  de  la  pulpe  des  doigts; 
on  en  trouve  ^galement  dans  la  peau  de  la  pulpe  des  or- 
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teils ;  lis  sont  bien  moins  nombreux  dans  la  peau  de  la 
r^ion  plantaire  du  pied.  H  y  en  aussi  quelqiies-uns  dans 
la  peau  de  la  face  dorsale  de  la  main  et  du  pied,  dans  celle 
de  Tavant-bras,  dans  le  mamelon,  sur  certains  points  des 
organes  g^nitaux  (glands  du  p^nis  et  du  clitoris), et  M.  Kol- 
liker  dit  en  avoir  d6couvert  encore  dans  la  peau  modifi^e 
du  bord  des  l^vres  et  dans  les  papilles  fongiformes  de  la 
pointe  de  la  langue.  Dans  les  regions  douses  d'une  sensi- 
bility tactile  exquise,  le  nombre  de  ces  corpuscules  est 
tr6s*consid6rable,  car  M.  Meissner  en  a  corapt^  cent  huit 
dans  Tespaced'une  ligne  carrtek  la  face  palmaire  de  la 
phalange  ongu^le  de  I'index. 

D'aprte  M.  KClliker,  on  a  trouv4  des  corpuscules  du 
tact  dans  la  peau  de  la  main  du  singe  (Meissner,  W. 
Krause),  dans  les  papilles  linguales  de  VEWphant  (Corti), 
dans  le  pharynx  des  oiseaux,  oil  ils  ne  contiendraient  pas  de 
fibres  nerveuses  (Berlin).  C'est  dans  la  peau  du  pouce  de 
laGrenouille  que  M.  Jacubowitsch  a  vu  la  disposition  que 
f ai  rappel6e  tout  k  I'heure. 

Les  organes  terminaux  de  la  seconde  esptee  sont  les 
corpuscules  de  Pacini,  que  Ton  d^signe  aussi  sous  le  nom 
de  corpuscules  de  Vater,  du  nom  du  premier  anatomiste 
qui  a  indiqu^  leur  existence.  Ils  different  des  corpuscules 
de  Meissner  par  divers  caractferes  et,  entre  autres,  par  leur 
siluation.  Us  sont  en  effet  places  g^n^ralement  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutan6.  lis  out  6i6  d'abord  trouv^s  sur 
letrajet  des  nerfs  collateraux  des  doigts.  Plus  tard,  ils  ont 
6te  signals  par  M.  Lacauchie  dans  le  m^sentfere  du  chat, 
sur  le  trajet  de  fibres  sympathiques ;  et  depuis,  on  en  a  vu 
dans  unassezgrand  nombre  de  regions.  Ainsi,  chezrHomme, 
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il  en  existe  a  la  paume  de  la  main,  a  la  plante  du  pied,  a  la 
face  dorsalede  ces  deux  parties,  a  ravaot-bras,  au  cou  ;  on 
en  trouve  aussi  en  rapport  avec  des  fibres  des  oerfs  honteux, 
des  oerfsiDtercostaux,  des  nerfs  desos  et  des  articulations, 
du  nerf  sousorbitaire,  des  nerfs  du  bras  et  de  la  mamelle, 
du  plexus  sacr6,  enfin,  de  diffi^rents  plexus  sympathiques. 
Mais  ce  n'est  pas  tout,  on  a  m^me  constate  Texistence  de 
corpuscules  de  Pacini  dans  les  muscles.  Ainsi  M.  Herbst 
a  signal^  leur  presence  dans  des  muscles  de  la  jambe  cbez 
le  mouton  et  dans  les  muscles  de  la  queue  cbez  le  chat,  et 
M.  Liidden  les  a  observes  dans  le  muscle  peaucier  du  rat. 
La  structure  de  ces  corps  est  ^videmment  plus  com-- 
pliqu^  que  celle  des  corpuscules  de  Meissner :  pourtant,  au 
fond,  ils  sont  couslitu^s  par  les  m6mes  61^men(s  essentiels. 
Cbaque  corps  de  Pacini  contient  en  efTet  un  saccule  tout  a 
fait  analogue  k  celui  que  nous  avons  vu  former  le  corpuscule 
de  Meissner ;  seulement,  il  est  plus  grand,  plus  allong6  et 
rev6tu  de  plusieurs  couches  concentriques  de  tissu  cellu- 
laire.  On  voit  au  centre  du  pedicule  uu  tube  nerveux  que 
Ton  suit  jusqu'a  la  paroi  du  sac,  et  Ton  reconnatt  assez 
facilement  que  cette  paroi  se  continue  avec  la  gatne 
schwannienne  du  tube  nerveux.  Le  sac  est  rempli  d'uue 
mati^re  un  peu  granuleuse,  moUe,  et  c'est  au  milieu  de 
cette  mali^re  que  s'engage  la  fibre  nerveuse.  Cette  fibre  a 
d'ordinaire  perdu  sa  gatne  meduUaire,  au  moment  od  elle 
p^netre  dans  la  cavity  et  se  trouve  reduite  au  filament 
axile  :  celui-ci  affecte  une  direction  rectiligne,  quelquefois 
flexueuse  ;  il  se  bifurque  parfois  k  une  distance  plus 
ou  moins  ^loignee  de  son  entree.  Le  filament  axile  ou  ses 
branches  de  bifurcation  se  terminent  souvent  par  de  pelits 
renflements  en  forme  de  boutons. 
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Nous  devoDS  dire  cependant  que  M.  Jacubowitsch  dit 
avoir  vu,  dans  les  corpuscules  dePacioi,  puis  dans  le  m^- 
sent^re  dn  Chat,  le  cylindre  d'axe  se  terminer  au  sommet, 
daos  une  cellule  bien  apparente,  et  dans  le  nuclide  lui- 
m^Qie  de  cette  cellule.  II  aurait  ni6aie  constats  parfois 
Texistence  de  plusieurs  cellules  terminales  dans  un  seul 
corpuscule.  Quoi  qu'il  en  soil,  les  couches  de  tissu  con- 
jonctif  qui  forment  une  enveloppe  epaisse  aux  corpuscules 
de  Pacini  ne  sout  pas  en  contact  immediat ;  elles  sont  s^- 
par^  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  qui  sont 
combles  par  une  mati^re  transparente  plus  ou  moins 
fluide. 

Les  corpuscules  de  Pacini,  comme  je  I'ai  d^ja  dit,  ne 
sereDcontrent  pas  chez  I'Homme  seulement;  on  les  trouve 
cbez  un  g^rand  nombre  de  Mammifdres;  on  les  a  trouv^ 
aussi,  comaie  Tindique  M.  Rolliker,  dans  la  peau,  les 
membres,  lebec  et  la  langue  des  Oiseaux  (Herbst,  Will). 
M.  Leydig  a  donn^,  dans  le  journal  de  Siebold  etRolIiker, 
une  description  detaill^e  etdes  flgures  Ir^s-exactes  des  cor- 
puscules de  Pacini  chez  le  Pigeon. 

J'ai  eu  Toccasion  moi-m^me  de  les  ^tudier  chez  les 
Oiseaux  (Pigeon).  On  en  trouve  facilement  danslapeau 
qui  revM  la  base  de  la  mandibule  supf^rieure,  au  voisinage 
des  capsules  des  plumes.  M.  Leydig  en  a  rencontr^ 
un  nombre  considerable ,  agglomt^r^s  sur  un  faisceau 
du  nerf  tibial.  lis  ont  des  dimensions  varices,  et  les 
plus  gros  offrent  une  coloration  brun&tre,  tandis  que  les 
petits  sont  p41es.  La  coloration  brun&tre  disparalt  d'ailleurs 
sous  TinQuence  des  acides  ac^tique  ou  tartrique,  ou  de  la 
glycerine.  Leur  forme  est  la  mfeme  que  celle  qu'ils  pr^ 
sentent  chez  les  Mammifferes.  Au  centre  se  voit  le  saccule 
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allong(^qui  contient  la  fibre  nerveuse;  la  paroi  de  ce  sac- 
cule contient  des  noyaux  ellipsoi'des,  assez  gros.  Au  lieu 
d'etre  envelopp^s  de  lamelles  concentriques  comme  chez 
THomme  ou  chez  le  Chat,  ce  saccule  se  trouve  entour6 
d'une  couche  epaisse  de  substance  amorphe,  laquelle  rem- 
plit  tout  rintervalle  qui  le  s^pare  de  la  capsule  ext^rieure. 
Celle-ci  est  assez  mince,  formee  de  tissu  conjonctif  et  ren- 
ferme  des  noyaux  analogues  k  ceux  du  saccule  int^rieur. 
La  substance  amorphe  est  travers^e  dans  tous  les  sens 
par  d'innorabrables  fibrilles  trfes-fines,  dont  une  extr6mit6 
vient  se  terminer  a  la  surface  interne  de  la  capsule  exte- 
rieure,  tandisque  Tautre  se  termine  peut-6tre  a  la  surface 
du  saccule  int^rieur.  Quant  k  la  fibYe  nerveuse  destin(^e  a 
chaque  corpuscule,  elle  est,  comme  chez  les  Maramif^res, 
r6duite  au  filament  axile  lorsqu'elle  entre  dans  le  saccule 
int^rieur,  et  s'y  termine  comme  chez  cesanimaux. 

On  n'a  pas  encore  trouv6  de  corpuscules  analogues  aux 
corpuscules  de  Pacini  chez  les  Vert^br^s  a  sang  froid. 
M.  Leydig  a  fait  voir  que  les  pr^tendus  corps  de  Pacini, 
d^crits  par  M.  Mayer  de  Bonn  et  par  Will,  dans  le  m6seo- 
t6re  et  le  p^ritoine  des  Grenouilles,  ne  sont  que  des  poils 
enkyst^s,  et  que  ceux  qui  ont  6te  signal^s  par  liCidy  chez 
le  Boa  constrictor  sont  des  Helminthes. 

Nous  devons  rapprocher  de  ces  appareils  terminaux 
trouv6s  surlout  en  rapport  avec  des  extr6mit6s  de  fibres 
nerveuses  cutan^es,  ceux  dont  on  a  d^couvert  Texistence 
dans  des  membranes  muqueuses. 

Dans  la  conjonctive  oculaire  des  Mammifferes,  par  exem- 
ple,  on  voil  de  petits  corps  dans  lesquels  se  terminent  cer- 
taines  fibres  nerveuses,  et  ces  corps  pourraient  6tre  nom- 
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m^,  Gomme  !e  propose  M.  Fick,  corpuscules  de  Krause, 
do  Dom  de  Tanatomiste  qui  les  a  fait  connattre. 

Ici,  nous  trouvons  une  structure  qui  rappelle  comply - 
temeot  celle  des  corpuscules  du  tact,  et,  a  vrai  dire,  les 
corpuscules  des  membranes  muqueuses  ne  sont  que  de 
simples  modifications  des  corpuscules  cutan6s.  Comme  Ta 
montre  M .  W.  Krause,  ce  sont  encore  de  petits  sacs  elli- 
psoides,  remplis  d'une  matifere  k  demi-fluide,  et  ayant  une 
paroi  simple  qui  contient  quelques  noyau]^.,  Le  plus  sou- 
Tent  fl  n'y  p^nfetre  qu'une  seule  fibre  nerveuse,  quelquefois 
on  wit  y  entrer  deux  fibres  qui  peuvent  fetre,  dans  cer- 
tains cas,  les  branches  de  bifurcation  d*une  seule  et  mfeme 
fibre.  La  gatne  ext6rieure  de  la  fibre  nerveuse  se  confond 
aYec  la  paroi  du  saccule;  I'enveloppe  m6dullaire  cesse 
d'exister  au  niveau  du  point  d'entr^e,  et  le  filament  axile 
p^n^tre  seul  dans  la  cavity.  II  y  suit  un  trajet  le  plus  sou- 
vent  rectiligne,  mais  quelquefois  flexueux ;  il  pent  mfeme 
s^  pelotonner;  d'autres  fois,  il  s'y  divise  en  deux  ou  trois 
branches ;  il  se  termine  vers  la  partie  sup^rieure  de  la  ca- 
vity par  une  extr^mit^  mousse,  parfois  renfl^e. 

On  a  trouv6  des  corpuscules  de  cette  sorte  chez  THomme, 
dans  la  conjonctive,  dans  la  membrane  muqueuse  des 
Ifcvres,  de  la  langue  (a  la  base  des  papilles  filiformes  et  fon- 
giformes),  du  voile  du  palais,  du  gland  du  p^nis  et  de  celui 
du  clitoris.  H  est  probable  que  c'est  k  ces  corpuscules 
qu'il  faut  rapporter  ceux  que  M.  KSlliker  a  d^crits  dans 
plusieurs  de  ces  regions  comme  corpuscules  de  Meissner. 

En  r^um^,  nous  voyons  que  Von  a  d^ja  un  assez  bon 
nombre  de  faits  qui  d^montrent  que  les  fibres  nerveuses 
sensitives  peuvent  se  terminer  dans  la  peau  et  dans  les 
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membraDes  muqueuses  par  des  extremit^s  isol6es.  Assur6- 
ment  il  n*y  a  pourtant  en  sojnme  qu'un  petit  nombre  de 
regions  ou  ce  mode  de  terminaison  ait  ^l^  constats  d'une 
fa^oD  bien  oelte,  et  les  auteurs  qui  admetteDt  des  termi- 
naisons  en  r^seaux  ou  en  arcades  peuvent  consid^rer  ces 
faits  comme  exceptioDuels  jusqu'Jt  un  certain  point.  Mais 
lorsque  I'on  consid^re  la  difGcult^  avec  laquelle  on  trouve 
les  corpusGules  terminaux,  d^s  qu'ils  sont  quelque  peu  mo- 
difies, on  peut  croire  que  la  p^nurie  des  faits  ne  tient  pas 
a  une  autre  cause.  II  est  probable  que  dans  bien  des  re- 
gions de  la  peau,  les  appareils  de  terminaison  s'doignent, 
comme  nettet^  d'&spect,  des  types  que  Ton  connattbien, 
et  je  ne  doute  pas  que  Ton  n'arrive  bient6t,  par  quelque 
nouveau  mojen  de  preparation,  a  mettre  Texistence  de 
ces  appareils,  comme  disposition  tr^s-r^pandue,  hors  de 
toute  contestation. 

Je  dois  vous  rappeler  ici  que  dans  certains  endroits  ou 
Ton  a  d6crit  les  r6seaux  nerveux  cutanes  comme  des  ter- 
minaisons  nerveuses,  on  voit  bien  certainement,  comme  je 
Tai  dity  des  fibres  sortir  des  faisceaux  et  Ton  reconnatt 
qu'elles  se  terminent  par  des  extr^mit^s  isol^es*  apr^ 
s'Mre  d^pouilMes  de  leur  gatne  m^duUaire.  G^est  ce  que 
j'ai  vu  tr^-clairement  dans  la  peau  de  la  Grenouille,  dont 
les  r6seaux  nerveux  cutan6s  ont  6t6  dterits  par  M.  Czer- 
mak.  Jen'ai  pas  pu  toulefois  constater  d'appareils  termi- 
naux. 

II  me  semble  d'ailleurs  que  la  sensibility  si  d6velopp6e 
de  la  peau  doit  trouver  son  explication  ailleurs  que  dans 
sa  richesse  en  fibres  nerveuses.  On  sait  en  effet  quelle  dif* 
ference  ^norme  existe  entre  Texcitabilit^  de  la  peau  et 
celle,  non-seulement  des  autres  organes,  mais  des  nerfs 
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eux-m^mes.  Les  experiences  de  YolkmanD  et  celles  de 
3HarshaIMIall  ont  montr^,  avec  la  plus  grande  Evidence, 
combien  la  peau  Temporte  sur  les  nerfs  sensitifs  pour 
Taptitude    a   determiner   des    r^aclions    reflexes.    Sur 
UDB  Grenouille  d^capit^,  ou  empoisonnc^e  par  la  stry- 
chniue,    le   moJDdre  contact  d'un  point  de    la    peau 
proToque  des  convulsions  ou  des  mouvements  ^tendus, 
tandis  qu'ou  pent  quelquefois  toucher  et  mdme  pincer 
Textr^mite  centrale  d'un  nerf  coup^  sans    exciter  le 
moindre  mouvement  r^flexe.  Des  difR^rences  analogues, 
quoique  moins  saillantes,  peuvent  6tre  constalees  chez 
les  Yerlebr^    sup^rieurs.    U    faut   done  que  dans   la 
peau  les  fibres  nerveuses  soient  dans  des  conditions  sp6- 
ciales  qui  leur  donnent  une  excitability  toute  particuli^re. 
Faut-il  croire,  avec  Wagner  et  Meissner,  que  I'existence 
d^une  roati^re  semi-liquide  dans  les  saccules  terminaux 
(corpuscules  du  tact,  corpuscules  de  Pacini)  joue  un  grand 
rAle  dans  les  ph^nom^nes  de  la  sensibility  tactile?  Est-ce 
par  les  vibrations  de  cette  mati^re  que  les  excitations  pro- 
doites  sur  les  extrc^aiit^s  nerveuses  sont  renforc^es?  Ge 
serait  trop  se  h&ter  que  d'adopler  sans  reserve  cette  ma- 
niere  de  voir,  alors  que  nous  ignorons  si  tons  les  appa- 
reils  de  terminaison  des  fibres  nerveuses  cutau^es  sont 
ooDstruits  de  ai6nie.  Nous  devons  nous  borner  a  presumer, 
d'apr^  les  faits  physiologiques,   que  toutes  ces   fibres, 
toutes  celles  du  moins  qui  sont  mises  en  jeu  dans  I'exercice 
ordinaire  de  la  sensibilite  tactile,  se  terminent  par  des  ex- 
tremity isol^es,  et  affectent  des  dispositions  particulieres, 
peut-^tre  varies  apr^s  tout,  dispositions  qui  rendent  leur 
impressionnabilite  beaucoup  plus  vive  qu'elle  ne  Test 
ailleurs. 
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Rien  ne  monlre  mieux  la  vraisemblance  de  cette  pr6- 
somptioD  que  T^tude  du  mode  de  terminaisoQ  des  ner& 
dans  les  organes  des  sens.  Lk,  eo  effet,  il  est  impossible  de 
aieconnaltre  Texistence  d'une  structure  loule  sp6ciale  de» 
extr^mit^s  uerveuses.  Je  ne  puis  pas  entrer  dans  de  grands 
details,  d'autant  moins  que  le  nombre  des  travaux  relati& 
k  cette  partie  de  la  question  est  tr^s-considerable.  On  peut 
d'ailleurs  indiquer  d'une  fagon  trte-g<in^rale  comment  se 
fait  cette  terminaisoa. 

La  fibre  nerveuse  arrivcie  pr6s  de  la  surface  de  Torgane, 
rencontre  une  cellule  nerveuse  avec  laquelle  elle  se  met 
en  rapport.  En  g6n^ral,  cette  cellule  est  bipolaire  ou  mul- 
tipolaire,  et  c'est  par  un  des  p61es  que  p6n^tre  la  fibre 
nerveuse  ;  Tautre  pdle,  si  la  cellule  est  bipolaire,  tous  les 
autres  p61es,  si  la  cellule  est  multipolaire,  sont  en  rapport 
avec  les  cellules  ^pithdiales,  lorsque  la  surface  libre  est 
revalue  d'un  <^pitb^lium.  lis  s'introduisent  entre  ces  eel* 
lules,  et  taut6t  se  proloiigent  jusqu'a  la  surface  sous  la 
forme  de  bonnets,  ou  m6me  se  terminent  par  une  sorte 
de  soie  courte  qui  d^passe  plus  ou  moins  la  surface  epi- 
th61iale. 

Un  mode  de  terminaison  cooforme  a  ce  type  theoriq^e 
a  ete  constats  pour  la  membrane  muqueuse  nasale  par 
MM.  Max  Schultze,  Eckbard,  Ecker,  et  pour  la  membrane 
des  organes  acoustiques  (vestibule  et  ampoule)  par 
M.  Max  Scbultze  et  par  d'autres  auteurs ;  pour  la  mem- 
brane de  la  langue,  par  M.  Axel  Key,  et  enfin  pour  la  ra- 
tine par  H.  Miiller  (fibres  de  H.  Miiller).  Un  mode  analogue 
a  et^  d^crit  par  M.  Eilbard  Scbultze  pour  les  canaux 
muqueux  des  Poissons,  organes  qui,  suivant  M.  Leydig, 
rentreraient  dans  le  groupe  des  organes  des  sens ;  d'apr^ 
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M .  Schultze,  ees  canaux  seraientsurmont^  de  petites  soies 
libres  eo  rapport;  au  travers  de  I'epithelium,  avec  les  ex- 
tr^mitesdes  fibres  nerveuses.  Cette  disposition  est  analogue 
a  celle  que  M.  Max  Schultze  a  di^couverte  dans  la  mem- 
brane muqueuse  de  la  cavite  olfactive  chez  les  Reptiles  et 
leB  Oiseaux. 

J'ajoute,  eo  terminant  ce  qui  a  rapport  aux  nerfs  sen- 
sitifs,  que  M.  de  Quatrefages  avail  deja  signal^  en  18/i5 
des  terminaisoDs  assez  analogues  aux  corpuscules  de 
Rrause  dans  la  peau  de  YAmphioxuslanceolatvs^  ee  Pois- 
SOD  Si  remarquable,  qui  forme  pour  ainsi  dire  une  transi- 
tion entre  les  Vert^br^  et  les  luTert^r^s.  Je  dois  dire  en- 
core que  I'oD  a  constats  chez  les  Invert^br^s  des  faite  du 
m6me  genre.  Ainsi,  par  exemple,  M.  Leydig  a  cb^crit  et 
fif^ur^  kt  terminaison  des  nerfs  cutan^s  de  la  larve  d'un 
Kpl^fe  {Cwreihra  plumicomis),  et  il  montre  que  les  fibres 
nerveuses  se  mettent  en  rapport  par  leurs  extremit^s  avee 
dessortes  de  cellules  nerveuses,  lesquellessont  elles-m^mes 
eo  relation  pkis  ou  moins  i^troite  avec  les  soies  dont  la  sur-* 
face  de  la  peau  est  garnie.  M.  Leydig  a  encore  indique  et 
repr^sent^  une  disposition  semblable  chez  des  Crustac^s 
Phyllopodes  {Branchipus,  Artemisia),  et  chez  un  Crustac^ 
Branchiopode  ^Polyphemus  monoculus);  et  H.  lllfiiller  avait 
auasi  constats  quelque  chose  d'analogue  chez  un  Mollusque 
H^ropode  {Phyllirhoe).  D'autre  part,  MM.  Keferstein  et 
Ehlera  oftt  vu  que  dans  un»  genre  de  Tuniciers  [DoHolum) 
les  fibres  nerveuses  eutan^  se  terminentdans  des  cellules 
Iaigesde0"'",015. 

B.  —  Nerfo  moieurs.  —  On  a  cru  tout  d'abord  que  les 
fibrefr  nerveuses  motrices  se  terminaient  en  formant  dans 
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ies  muscles  des  series  d'arcades  ou  d'anses.  MM.  Provost  et 
Dumas  avaient  indiqu^  cette  disposition,  et  elle  avait  ete 
representee  par  E.  Burdacb  dans  des  figures  longtemps 


Les  travaux  modernes  ont  montr^  que  Ies  fibres  ner- 
veuses  motrices,  loin  de  se  terminer  comme  le  pensaient 
ces  auteurs,  se  terminent  par  des  extr^mit^s  Isoldes,  du 
moins  dans  les  muscles  strips.  lis  ont  fait  voir  aussi  que  les 
relations  des  fibres  nerveuses  avec  les  fibres  niusculaires 
sont  bien  plus  inlimes  qu'on  ne  le  croyait. 

M.  W.  Kiihne  a  6tabli,  par  des  recherches  r^centes  faites 
sur  la  Grenouille,  que  les  tubes  nerveux  se  divisent  une  ou 
plusieurs  fois  au  voisinage  des  fibres  musculaires,  que 
chaque  branche  de  division  de  ces  tubes  se  termine  en  pe- 
netrant dans  le  sarcolemme  d'une  de  ces  fibres.  Les  tubes 
nerveux  conservent  Icurs  divers  elements  coi^stitutifs 
jusqu'au  point  od  ils  entrent  en  contact  avec  la  fibre  mus- 
culaire;  maisla,  Tenveloppe  exterieure  du  tube  nerveux 
se  perd  en  se  confondant  avec  le  sarcolemme,  et  la  gatne 
medullaire  cesse  aussi  d'exister.  M.  Riihne  avait  cru  que 
le  tube  nerveux,  reduit  au  cylindre  axile,  se  prolongeait 
dans  I'interieur  de  la  fibre  musculaire,  qu'il  s'y  ramifiait 
en  un  certain  nombre  de  petites  branches  (de  cinq  k  dix) 
et  que  les  branches  se  terminaient,  les  unes  par  des  ex- 
tremites  pointues,  les  autres  par  de  petits  organes  d'une 
structure  speciale  :  les  bourgeons  nerveux  ierfninaux.  Ces 
bourgeons  apparaissent  au  premier  coup  d'oBil  comme  de 
simples  noyaux,  mais  un  examen  fait  avec  de  forts  gros- 
sissements  permettrail  d'y  reconnattre  une  structure  assez 
analogue  a  celle  que  nous  avons  indiquee Apropos  des  cor- 
puscules  de  Krause,  c'est-a-dire  une  sorte  de  petit  sac 
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membraneux  dans  lequel  se  lermiuerait  une  des  brandies 
de  ramification  du  filament  axile. 

M.  Kiihne  avail  retrouv^  a  peu  pr^s  les  monies  carac- 
teres  pour  la  terminaison  des  fibres  nerveuses  cbez  un  in^ 
secte,  THydrophile. 

Or,  cette  description  donn6e  par  M.  W.  Kiihne  nV^tait 
exacte  qu'en  partie.  M.  Kolliker  montra  en  effel,  peu  de 
temps  aprte  la  publication  du  travailde  ce  physiologiste, 
que  les  pr^tendues  ramifications  du  cylindre  d'axe  ^taient 
en  r^alit^  des  prolongements  ramifies  de  la  gatne  conjonc- 
tive  des  tubes  nerveux ;  que,  d'autre  part,  les  bourgeons 
terminaux  si  compli(|u^s  sont  de  simples  noyaux  en  tout 
semblables  a  ceux  que  pr^sente  cette  gatne  et  appartenant 
au  m^nie  syst^me ;  et  enfin,  que  les  prolongements,  pris 
par  M.  Kiihne  pour  des  ramifications  du  cylindre  axile  a 
riut^rieur  des  fibres  musculaires,  sont  au  contraire  situees 
a  Text^rieur  de  ces  fibres.  M.  Kolliker  croit,  du  reste,  que 
les  tubes  nerveux  se  terniinent  par  ces  prolongements  de 
leur  gatne,  prolongements  qui  contiennent  pendant  une 
partie  de  leur  trajet  une  fibrille  provenaht  du  filament 
axile  el  qui  offrent  des  extremit^s  efBI6es. 

M.  L.  Beale  a  cherche  de  son  c6t6  a  retruuver  la  dispo- 
sition indiqu^parM.  Kiihne,  et  apros  avoir  examined  les 
muscles  de  la  Grenouille  et  ceux  de  I'Hydrophile,  il  main- 
tient  Topinion  qu'il  avail  ^mise  ant^rieurement.  II  pense 
que  chez  tous  les  aniniaux  vertebres,  les  tubes  nerveux 
moteurs  se  terminent  par  des  r^seaux  de  fibres  [idles,  pr^- 
sentantde  nombreux  noyaux,  et  environnant  chacune  des 
fibres  musculaires. 

D*aulres  observateurs  encore,  et  entre  autres  M.  W. 
Krause,  saccordent  avec  M.  Kolliker  pour   consid^rer 
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cjmme  inexactes  la  piupart  des  details  donnes  par 
M.  Kiihne.  Mais,  il  faut  le  reconnaifre,  la  description  que  ces 
diffiSrents  analomisles  ont  tent6  de  substituer  a  celle  do 
M.  Kiihne  est,  en  g^n^ral,  aussi  defectueuse  qu'elle;  et 
mfeine  elle  Test  davantage,  car  la  piupart  d'entre  eux  ont 
iD^connu  le  fait  trfe^r^el  et  tr^s-important  signal^  par 
ce  dernier  auteur,  a  savoir,  la  relation  intinne  qu'aflTecte 
le  tube  nerveux,  k  son  extr6mit^,  avec  le  contenu  du 
sarcolemme. 

C'est  en  definitive  a  M.  Rouget,  professeur  de  physiolo-  ' 
gie  a  Montpellier^  que  nous  devons  les  notions  exactes  que 
nous  possedons  aujourd'hui  sur  la  terminaison  des  nerfs 
moteurs.  Ses  observations  ont  6te  faites  d'abord  sur  des 
Lizards ;  il  les  a  d'ailleurs  confirmees  sur  les  autres  Verte- 
bres.  II  a  vu  que  la  fibre  nerveuse  se  divise  un  certain 
nombre  de  fois  avant  d'arriver  a  la  fibre  musculaire,  et 
que  chaque  branche  de  cette   ramification,  arriv6e  au 
contact  du  sarcolemme,  subit  la  modification  suivante.  La 
gatne  deSchwann,  ou  galne  conjonctive,  s'^tale  en  se  con- 
fondant  avec  le  sarcolemme;  la  mati6re  m^duHaire  de 
la  fibre  nerveuse  disparatt,  et  le  filament  axile  p^netre 
seul  dans  Tinterieur  du  sarcx)lemme,  et  s'^panouit  a  la 
surface  de  la  substance  musculaire,  sous  forme  d'une 
masse  grenue,  qui  fait  d'ordinaire  une  l^g^re  saillie, 
et  constitue  des  sortes  de  plaques  plus  ou  moins  saillantes, 
que  M.  Rouget  d^signe  sous  le  nom  de  plaques  termi- 
nales  des  nerfs  moteurs.  De  plus,  en  ce  point,  il  y  a  une 
accumulation  de  noyaux  de  la  galne  de  Schwann.  Ce 
serait,  d'apr^s  M.  Rouget,  la  tertninaison  commune  a 
tous  les  Vertebras,  avec  quelques  modifications  toutefois. 
II  Ta  constat^e  chei  les  Oiseaux,  chez  la  Grenouille  :  seule- 
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ment  il  n'y  a  pas,  chez  ies  Batraciens,  d'accumulation  de 
Doyaux  au  niveau  de  Vexlr^mit^  du  tube  nerveux,  et  la 
substance  nerveuse  en  contact  avec  Ies  fibriHes  musc»hiires 
ne  fonnerait  pas  des  saillies  nolables.  II  a  enfi^i  retrouv6  la 
mime  disposition  chez  Ies  Insectes  (Sauterdles),  avec  Ies 
mtaiescaract^res  que  chez  la  Grenouille.  It  faut  noterde 
phis  un  fait  int^ressant,  signal^  par  cet  auteur,  c^est  que 
toutes  Ies  fibres  musculaires  ne  recevraient  point  des  fibres 
nerveuses,  et  que  peut-^tre  quelques-unes  en  recevraient 
deux.  M.  Krause,  peu  de  temps  aprte  M.  Rouget,  arrivait 
a  des  r^sultats  analogues,  si  ce  nest  toutefois  qu'il  croyait 
a  tort  que  tes  plaques  terminales  sont  appliqu6es  a  I'exte- 
rieur  du  sarcoleninie. 

L'opinion  de  M.  Rouget,  adoptee  d  abord  par  tous  ies 
pbysiologistes,  et  par  M.  Kiihne  lui-m6me,  a  6t6  r6cem- 
ment  combattue  sur  un  point  important  par  ce  dernier. 
Tandis  que  M.  Rouget  consid^re  k  mati^re  granuleuse, 
dont  Taccumulation  forme  la  plaque  nerveuse  twminate, 
Gomme  form^e  par  T^largissement  du  filament  axile, 
M.  Kohne  assure  que  cette  mati6re  est  surajout^e  et  voile 
la  veritable  terminai^n  du  nerf.  Le  cyUndre  axile  f6u6- 
trerait,  au  milieu  de  cette  masse  granuleuse,  et  s'y  ter- 
fflinerait  par  une  extr6mit^  ramifi^e  plus  ou  moins  r^- 
goli^rement.  Ce  nouveau  travail  de  M.  Kiihne  a  conduit 
M.  Rouget  a  soumettre  ses  premieres  observations  ji  une 
r^nsien  complete,  et  il  a  reoomiH  qu'elles  6taient  entidre- 
ment  exudes.  J'ai  examine  attentivement  la  terminaison 
des  nerfs  moleurs  chez  le  Triton  et  chez  des  Poissons  os* 
8eux  (Cyprins),  et  jepuisconformer  Ies  descriptionsdonn^s 
par  M.  Rouget.  Chez  Ies  Poissons  il  n'y  a  pas,  non  plus  que 
(^  lesBatraciens,  de  plaques  saillantes  au  niveau  de  Ten- 
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tr^e  des  cylindres  d'axe  dans  les  faisceaux  rausculaires 
primitifs. 

Nous  voyons  done  encore  ici  que  les  fibres  nerveuses 
motrices  se  terminent,  comme  les  fibres  sensitives,  par  des 
extr^mit^s  qui  n^ont  aucune  relation  avec  les  fibres  voisi- 
nes.  Un  autre  fait,  bien  digne  d'attention,  rapprocbe  aussi 
le  mode  de  terminaison  de  ces  deux  series  de  fibres,  c*est 
que  les  fibres  motrices,  comnie  les  fibres  sensitives,  se 
d^pouillent  de  leur  enveloppe  conjonctive  et  deleurgalne 
ni^dullaire  et  qu'elles  sont  r6duites  au  cylindre  d'axe  a 
I'endroit  oil  elles  se  terminent. 

II  n  est  pas  sans  iut^rM  de  noler  que  le  mode  de  ter- 
minaison que  nous  venons  de  constater  pour  les  fibres 
motrices  a  ^t^  retrouv6  dans  les  muscles  d'un  bon  nombre 
d*Invert^br6s.  J*ai  d^ja  indiqu^  le  r^sultat  des  rechercbes 
de  M.  Rouget  sur  les  Insecles.  11  a  depuis  reconnu  qu'il  en  est 
de  m6fne  chez  les  Cruslac^s.  D'ailleurs,  des  faits  du  mdme 
genre  avaieut  d6ja  6i6  signal^s  par  difTi^rents  auteui^. 
Airisi,  Doy^re,  dans  son  remarquable  travail  sur  les 
Tardigrades,  avait  figure  et  d^rit  des  terniinaisons  ana- 
logues pour  les  nerfs  moteurs  cbez  ces  animaux ;  M.  de 
Quatrefages  avail  vu  la  mdme  disposition  chez  les  An- 
n^lides  et  les  Rotateurs,  et  cbez  Tfiolidine;  M.  Meiss- 
ner,  cbez  les  Mermis;  MM.  Keferstein  et  E.  Eblers,  chez 
le  Dolidum, 

Chez  les  Mollusques  Gasteropodes,  M.  S.  Trinchese  a 
d^crit  une  tenijnaison  des  fibres  neiveusesen  poinle  dans 
les  fibres  musculaires;  mais  M.  Rouget  a  d<iuiontr^  que 
cette  description  repose  sur  une  erreurd'iuterprtitation  de 
la  structure  des  fibres  musculaires  chez  ces  animaux. 
Les  fibres  musculaires  de  la  vie  animate  cbez  tous  les 
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animaux  recoivent  probablement,  outre  les fibres  nerveiises 
motrices,  des  fibres  nerveiises  sensitives.  Or,  jusqn'a  pre- 
sent, on  ne  sait  rien  de  precis  relativement  h  ces  derniferes 
fibres.  M.  Kolliker  et  M.  Reichert  ont  bien  d^crit  des  fibres 
nerveuses,  ofl^rant  peut-6lre  quelqiies  caracl^res  sp^ciaux, 
et  qu1ls  r^ardent  comine  les  fibres  nerveuses  sensitives 
des  muscles;  niais,  en  r^alitd,  leur  hypotbfese  ne  me  pa- 
rait  avoir  aucune  base  solide,  et  mfime  la  description  d6- 
taillee  donnee  par  M.  Kolliker  sera  vraisemblablement  mo- 
difiee  dans  un  sens  qui  la  rapprochera  de  celle  que 
M.  Rouget  a  trac^e  des  terminaisons  des  fibres  motrices.  Ge 
qui  me  porle  a  penser  que  les  fibres  nerveuses  sensitives 
des  muscles  afiectent  une  disposition  de  ce  genre,  et  par 
coDs^ueot  des  rapports  intimes  avec  les  fibres  musculaires, 
e'est  le  resultat  de  I'experience  que  nous  avons  faite, 
M.  Philipeaux  et  nioi,  sur  les  nerfs  de  la  langue,  expe- 
rience sur  laquelle  j'aurai  a  revenir  plus  lard.  Nous  avons 
montre  que  trfes-peu  de  temps  aprfes  la  section  d'un  des 
oerfs  bypoglosses^  le  nerf  lingual  correspondant  acquiert 
une  motricite  dont  il  est  tout  a  fait  priv^  dans  I'etat 
normal.  II  est  clairqu'un  pareil  resultat  nepeut  que  dif- 
ficilement  s'expliquer,  si  les  fibres  du  nerf  lingual,  on 
quelques-unes  d'entre  elles,  ne  sont  pas  avec  les  fibres 
musculaires  de  la  langue,  dans  des  relations  analogues  a 
celles  des  fibres  motrices. 

C.  Nerfs  sympathiques.  — Jusqu'a  present,  nous  savons 
tres-peu  de  chose  aussi  du  mode  de  terminaison  des  fibres 
nerveuses  dusystfemesympalhique.  Nous  avons  vu  toute- 
fois  que  certaines  d'entre  elles  se  terminent  dans  des  cor- 
pusculesde  Pacini.  Les  corpuscule^s  nerveux  terminauxdes 
muscles  et  des  os,  ceux  du  m^sentfere,  etc.,  appartiennent 
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sans  doute  k  ce  syst^me.  Ob  coDnatt,  d'autre  part, 
les  r^seaux  p^riph^riques  de  cellules  nerveuses  trou^^ 
dans  un  boo  nombre  d'organes  (poumons,  cceur,  canal  in- 
testinal, vassie^  etc.)i  r^seaux  auxquels  viennent  aboutir 
des  fibres  du  grand  sympathique.  Mais  ces  cellules  consti- 
tuent-elles  les  v^riUjibles  terminaisons  de  ces  Gbres  ner- 
veuses? On  peut  le  nier  hardiment  pour  la  plupart  des 
cas;  ces  cellules  sent  souvent  I'origine  de  nouvelles  fibres. 
DisoDs  que  le  mode  de  terminaison  est  ici  encore  k  deter- 
miner d'une  fa^on  precise,  et  il  en  est  de  mftme  du  mode 
de  terminaison  des  fibres  nerveuses  dans  les  tuniques  des 
vaisseaux. 

D.  Nerfs  des  appareils  ^eetriques. —  Gr&ce  aux  travaux 
de  MM.  Robin,  Bilharz,  Schultze,  nous  sommes  plus 
avanc^s  relativement  au  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  Tappareil  des  Poissons  ^lectriques.  On  sait  que  les 
fibres  nerveuses  se  terminent  dans  une  lame  faisant  partie 
de  cbaque  cellule  de  Torgane,  apr^s  s'Stre  ramifi^es,  et 
apr^s  avoir  form^  des  n^seaux,  dans  lesquels  elles  finissent 
par  perdre  leur  enveloppe  propre  et  leur  gatne  m^ul- 
laire.  Ces  lames  ont  ^t^  di^sign^es  sous  le  nom  de  lames 
electriquas.  II  faut  dire  cependant  qu'il  n'est  pas  bien  sAr 
que  ces  lames  soient,  comme  le  veulent  MM.  Bilbarz  et 
Max  Schultze,  une  continuation  immediate  des  nerfs  ou 
plut6t  de  leur  cylindre  d'axe. 

Je  m'arrftte  pour  me  r^sumer,  et  pour  vous  presenter 
'es  enseignements  quiressortent  de  cette etude.  Je  crois  que 
nous  pouvons  en  tirer  plusieurs  rfeullats  g^n^raux.  D'a- 
bordyvous  devez  remarquer  que,  sauf  une  difference  dans 
la  constitution  des  appareils  terminaux^  la  terminaison  se 
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faita  peu  pr^  de  mftme  pour  les  nerfs  moteurs  et  pour  les 
oerfs  sensitifs. 

D  autre  part,  dans  tous  les  cas  ou  Tod  a  pu  ^tudier 
des  termiDaisons  veritables  de  fibres  nerveuses,  on  a 
recoDDu  eel  autre  fait  g^n^ral :  a  savoir,  que  les  extr^mit^s 
Derveuses  sont  r^duites  au  filament  axile  du  ;  toutes  ses 
euveloppes,  parties  accessoires,  s'arrftlent  avant  la  termi- 
oaison  ultime. 

Un  fait  g6n6ral  qui  ne  m^rite  pas  aioins  d'etre  rappele 
dans  ce  r6sura6,  c'est  que  les  fibres  nerveuses  primitives 
ne  sont  pas  simples  du  centre  a  la  p6ripb(^rie,  commci 
on  I'avait  suppose  pendant  longtemps ;  au  contraire,  elles 
se  diyisent  et  se  subdivisent  un  certain  nombre  de  fois  au 
fur  et  a  mesure  qu'elles  approchent  de  la  p^riph^rie. 
L'exemple  le  plus  remarquable  que  nous  puissions  en  citer 
a  6\6  d^couvertchez  le  Malapt6rure  61ectrique  (Bilharz).  La 
fibre  nerveuse,  qui,  a  elle  seule,  comme  je  Tai  indiqu6  prd- 
cedemment,  conslilue  tout  le  nerf  6lectrique  de  ce  Poisson, 
simple  a  sou  origine  centrale,  se  divise  et  se  subdivise  tel- 
lenient  dans  son  trajet  qu'elle  fournit  autant  de  branches 
qu'il  y  a  de  plaques  ^lectriques.  De  telle  sorte  que  le  Mala- 
pt^rure  ne  pent  pas  faire  fonctionner  isol^ment  une  partie 
de  son  appareil,  mais  que  toutes  les  plaques  ^lectriques 
doivent  entrer  en  m6me  temps  en  jeu.  , 

Enfiu,  vous  devez  voir  que  les  faits  bien  constat<^s  d(3 
lerniinaison  des  fibres  nerveuses  par  des  extr^mit^s  libres 
sont  maintenant  assez  nombreux  pour  nous  autoriser  k  pre  - 
suiner  que  c'est  sans  doute  la  le  mode  general  de  teruu- 
uaison  des  nerfs.  R.  Wagner  avait  du  reste  d^ja  indiqu6  co 
mode  de  terminaison  comuieune  loi  gen^rale  s'appliquant 
a  toutes  les  fibres  nerveuses.  11  n'y  a  pas  d  anses,  ni  d'arcadt  s 
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terminales,  pasde  r^seaux  v6rilablement.  terminaux ;  il  u'y 
a  pas  de  r^^currence  possible  a  la  p^.riph^rie  extreme  des 
nerfs.  Que  devient  Thypolh^se  de  la  circulation  nerveuse 
en  presence  de  ces  fails  anatomiques? 

Vous  savez  que  celte  hypolhfese,  6mise  depuis  longtemps 
par  des  pbysiologistes  ^minents,  par  Cams  entre  autres,  a 
encore  aujourd'bui  des  partisans,  bien  qu'elle  ail6t6  r6fu- 
I6e  d'avance  par  J.  Miiller.  On  suppose  qu'un  fluide  parli- 
cuber,  ^manant  des  centres  nerveux,  s'^coule  par  les 
racines  ant^rieures,  se  porte  vers  la  p^riph^rie  en  suivant 
les  fibres  ofiotrices,  et  que,  rencontrant  la  des  arcades  qui 
mettent  en  communication  les  fibres  motrices  et  les  fibres 
sensitives,  il  passe  dans  ces  derni^res,  revient  ainsi  vers  les 
centres  nerveux  au  travers  desquels  il  gagne  de  nouveau 
les  fibres  motrices  pour  recommencer  son  parcours  circu- 
laire.  Que  de  faits  probablement  chim^riques  ou  cerlaine- 
ment  inexacls !  II  Taut  d'abord  un  fluide  nerveux.  Or,  y  a- 
l-il  un  fluide  nerveux  ?  11  Taut  ensuite  que  ce  fluide  soil  in- 
cessammenten  mouvement,  car,  sans  cela,  pas  de  circu- 
lation veritable.  Quelle  preuve  p^remptoire  pourrait-on 
donnerde  Texistence  d'un  pareil  mouvement?  EnBn  il  faut 
une  communication  directe  entre  les  extr^mit^  terminales 
des  tubes  nerveux  moteurs  et  celles  des  tubes  nerveux  sen- 
sitifs,  et  cela  est  manifestement  inexact. 

Que  Tesprit  humain  est  bizarre !  L'hypoth^se  de  la  cir- 
culation nerveuse  jette-t-elle  un  jour  quelconque  sur  la 
physiologic  du  syst^me  nerveux?  Non  assur^ment.  On  pent 
dire  au  contraire  que  si  jamais  on  arrivait  a  d^montrer  la 
r6alit6  d'une  circulation  nerveuse  telle  qu'on  Tadmet,  le 
mecanisme  de  Taction  nerveuse  nous  apparattrait  plus 
obseur encore  qu'il  ne  Test  aujourd'hui.  Eh  bien!  malgr^ 


TEBMINAISON   DKS   N£RFS.  185 

et«  difficultes  tbeoriquHS,  nialgr^  le  teiiioignage  accablant 
des  fails,  Tliypothese  de  la  circulation  ncrveuse  conipte 
encore des  adeptes,  eten  aura  sans  doute  jusqu'au  moment 
—  bien  lointain!  —  ou  rinintelligible  aura  perdu  toutes 
ses  seductions. 


NEUVIEME  LECON. 

25  juin  186il. 


DONN^BS  PHTSIOLOGIQUES  FOURNIES  PAR  L  £TI)DE 
DE  L':*CnON   DU  t:URAltE. 

L'irritabiJit^  musculaire  est-elle  independante  de  la  motricit^  nerveuse  ? 
—  Action  compar^e  du  curare  sur  les  diff(&rents  types  du  r^gne  ani- 
mal. —  Les  fibres  nerveuses  sensitives  etles  fibres  nerveuses  molrices 
ont-elles  des  propriot^s  physiologiques  liifferentes  l* 

Jusqu'a  present,  nous  u'avons  constate,  entre  les  fibres 
sensitives  et  les  fibres  oiotrices,  d'autre  difference  physio- 
logique  que  celle  qui  est  relative  a  leurs  fonctions,  car  les 
traits  distinctifs  que  pr^sentent  ces  fibres,  au  point  de  vue 
de  leur  origine  et  de  leur  terminaison,  sont  purement  ana- 
tomiques  et  n'ont  aucune  signification  precise,  par  rapport 
au  probl6nie  que  nous  cherchons  a  r6soudre.  J'ai  a  peine 
besoin  de  vous  rappeler  qu'il  s'agit  d'examiner  si  les  di- 
verses  fibres  nerveuses  ont  des  propriet6s  physiologiques 
diflerentes.  Or,  vous  comprenez  bien  que  la  diversity  des 
fonctions  ou  des  usages  fonctionnels  n'implique  pas  du 
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toot  uoe  difi!6reDce  de  propri^t^s  physioIo(;iques.  Les  mus- 
des  servent  a  des  foDctions  varices,  et  cepeodant  ils  oot 
la  m^me  propri^t^  pbysiologique,  la  contractility.  En 
est-il  de  in^me  des  fibres  nerveuses;  ou  bien,  cellesqui 
fontpartie  des  nerfs  seusitifs  ont-elles  une  propri^t^  pby- 
siologiqae  parliculi^re,  la  sensitivity,  difi^rente  de  la  pro- 
priety des  fibres  qui  forment  les  nerfs  nioteurs,  c'est-a-dire 
de  la  motricit^? 

On  a  toDt^  d'arriver  a  la  solution  de  ce  probl^me^  en 
soHinettant  simultan^ment,  chez  I'animal  vivant,  les  nerfs 
moteurs  et  les  nerfs  sensitifs  a  des  ^preuves  di verses,  et 
en  observaDts'ils  soot  influences  de  la  m^me  fagon. 

Parmi  les  moyens  mis  en  usa^e,  on  pent  citer  au  pre- 
mier rang  les  agents  toxiques,  la  strychnine  et  surtout  le 
cunire.  Nous  nous  occuperons  aujourd'bui  des  r^sultats 
obteous  a  Taide  du  curare. 

Yous  coonaissez  tons,  au  moins  de  nom,  cette  substance 
toxique,  sur  laquelle  les  experiences  de  M.  CI.  Bernard  ont 
si  fortemeot  appeie  Tattention  des  physiologistes  dans  ces 
d^roi^res  annees.  Cost  un  poison  prepare  par  les  sauva- 
gesde  rAm^rique  m^ridionale,  et  que  Ton  a  design^  sous 
les  Doms  divers deJFoorara,  Wourali^  Ourali,  Ticunas^  etc. 
n  est  solide,  brun,  noirdtre,  d'un  aspect  r^sineux  et  so- 
luble dans  Teau.  Les  sauvages  s'en  servent  pour  empoi- 
sonner  leurs  armes  lorsqu'ils  partent  pour  la  guerre  ou 
pour  la  chasse.  Pendant  longtemps  on  a  ignore  absolument 
la  oomposition  de  ce  poison,  et  on  ne  la  connalt  encore 
qu'imparfaitement,  d'autant  mieux  que  cette  com- 
position varie  avec  chaque  pays.  Toutefois,  on  peut  af- 
finner  que  la  mati^re  toxique  que  contient  le  curare 
provieot  du  Sirychnos  laxtfera,  plante  de  la  famille  des 
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Strychiiees.  On  a  dit  a  ]»lusieurs  reprises  que  le  principe 
actif  de  ce  poison  pourrait  bien  6tre  du  venin  do  ser- 
pents ou  du  venin  de  Crapauds.  On  ignore  si  certaines 
vari^l^s  de  curare  ne  contiennent  pas  une  Faible  quantity 
de  Tun  ou  de  Tautre  de  ces  venins;  mais,  je  le  r^p^te,  la 
substance  vraiment  active  du  curare  est  tir^e  du  r^ne  v^- 
g^tal,  et,  quant  a  ce  qui  concerne  le  venin  de  Crapaud,  on 
peut  ^tablir  que  la  plupart  des  vari^t^s  de  curare  n'en 
renferment,  s'il  y  en  a,  que  des  quantil6s  insigniGantes. 
On  sait,  en  effet,  que  c^enin  a  la  propri6t6  remarquable 
d'arr^ter  le  cceur,  comme  je  I'ai  montr^en  1854,  et  le  cu- 
rare, du  moins  celui  qui  a  ^t^  connu  et  experiments  tout 
d*abord,  et  que  nous  employons  encore  aujourd'hui,  n'a 
aucune  action  de  ce  genre  sur  cet  organe. 

Cette  substance,  qui  avail  (it6dejaeludi6e  parFontana, 
a  il6  soumise  depuis  lors  a  divers  essais  expSrimenlaux ; 
niaisc'est  M.  CI  Bernard  qui  adScouvert  les  faits  les  plus 
iuiportants,  relatifs  a  son  action  pbysiologique.  D6s  ses 
premieres  experiences,  il  reconnut  que  le  curare,  introduit 
sous  la  peau  d'une  Grenouille,  paralyse  compietennent  les 
nerfs  nioteurs  de  ranimal  et  laisse  intacte ,  au  contraire, 
rirrilabiliie  de  ses  muscles.  Or,  c'Slait  la  un  r^sultat  plein 
d'interSt,  car  il  semblait  devoir  mettre  fin,  el  dela  Tacon 
la  plus  decisive,  a  une  discussion  qui  s'agilait  encore  eutre 
les  physiologistes,  au  sujet  de  Tirritabilite  musculaire. 

Haller,  vous  le  savez,  fut  le  premier  pbysiologiste  qui 
se  fit  une  idee  nette  du  rdle  des  muscles  dans  les  mouve- 
ments  executes  par  les  animaux.  II  constata  que  le  tissu 
musculaire  poss^de,  a  Texclusion  de  tous  les  autres  lissus, 
la  propriety  remarquable  de  se  raccoureir  sous  I'influence 
des  excitants,  et  il  donna  a  cette  propriete  le  nom  d'irrita- 
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bilibi  musculaire.  C'est  cette  propri^tf^  que  Bicbat  proposa 
plus  lard  d  appeler  contraclilite.  La  4l(^couverle  de  Haller 
ne  fut  pas  acc^pl^e  sans  conlestalion,  et,  de  son  temps 
m^nie,  comDienga  cette  discussion  physiulogique,  a  laquelle 
je  faisais  aliusion  tout  d  Theure. 

Robert  Whytl  ne  voulut  pas  admettre  ['existence  de  Tir- 
ritabilit^  musculaire.  II  avail  bien  vu,  cooime  Haller,  des 
parties  musculaires  separc^es  du  corps  ex^cuter  des  mouve- 
mentsspontan^nient  ou  sous  rinfluence  d'excitations  exp^- 
riinentales;  il  avail  vu  surioul  le  coeur  de  plusieurs  esp^ 
ces  d'animaux  se  mouvoir  encore  d*une  facon  r^guli^re, 
dansces  conditions,  et  pendant  un  temps  quelquerois  con- 
siderable ;  niais,  pour  lui,  ces  divers  mouvernents  recon* 
naissaieiil  pour  cause  unesortede  sensibility  qui,  persis- 
tant dans  les  muscles  ou  le  coeur,  les  rendait  susceplibles 
d*£prouver  de  I'irritation,  et  par  consequent  d'ex^cuter 
des  Diouvemeuts.  R.  Wh;tt,  qui  r^futait  Haller  avec  une 
assez  grande  vivacity,  etail  loin,  on  le  voit,  d'avoir  une 
opinion  bien  nelte.  Dans  un  autre  passage  de  son  Traiii 
tur  les  fPOHvemenls  inco'onlaires  des  animaux  ^  il  s* ex- 
prime  ainsi  :  a  Plusieurs  physiologisles  ont  suppose  a  la 
fibre  musculaire  une  propriete  inconnue,  par  le  moyen 
de  laquelle  elleetait  mise  en  mouvement,  d'apr^s  une  ir- 
ritatioD  quelconque.  Cette  opinion  nous  paralt  etre  le  re- 
fuge de  rignorance  et  Teffet  du  d^sespoir  de  n*avoir  aucun 
suix^  daus  la  recbercbe  de  cette  cause... »  Or,  au  com- 
mencement du  mdme  cbapiire,  nous  lisons  ce  qui  suit : 
«  Les  fibres  musculaires  sont  donees  dune  structure  dis« 
posee  de  telle  mani^re,  qu  elles  se  conlractent  lorsqu'une 
cause  appropriec  a  ce  mouvement  leur  est  appliqu^e,  et 
qu  elles  reslent  en  repos  si  une  telle  cause  n'a  pas  lieu ; 
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c'esl-a-dire  que  la  fibre  musculaire  est  susceptible  de  se 
contracter,  pourvu  qu'elle  y  soitexcit^e  par  une  cause  ana- 
logue a  sa  structure...  »  Ne  semble-t-il  pas  que,  dans cette 
phrase,  Whytt  accorde  ce  qu'il  refuse  dans  la  pr^cMente? 
Quand  on  lit  tout  le  traits  de  R.  Whytt,  ouvrage  d'ailleurs 
bien  remarquable,  on  reconnatt  ais^ment  qu'il  y  avail 
d^jk  k  ce  moment,  entre  Haller  et  ses  contradicteurs,  un 
malentendu  qui  n  a  point  cesse  d*exister  depuis  lors,  et  qui 
explique  en  partie  comment  la  question  de  rirritabilit^ 
musculaire  a  pu  6tre  jusqu'k  nos  jours  un  sujet  de  discus- 
sion. 

Lorsqu'on  prend  connaissance  des  nombreux  ^rits  dans 
lesquels  on  a  traits  de  cette  question ,  il  semble  que  Texistenoe 
de  la  contractility  musculaire  se  trouve  elle-m6me  mise  en 
cause,  et,  en  fait,  c'est  bien  ainsi  que  le  comprennentplu- 
sienrs  des  physiologistes  qui  ont  pris  part  a  la  discussion. 
Mais  je  me  demande  comment  on  pent  nier  la  r^lit^ 
de  la  contractility  musculaire,  en  tant  que  propri6t6  phy- 
siologique  distincle.  Un  muscle  se  raccourcit  sous  Tin- 
fluency  d'une  excitation  m^canique  portant  sur  le  nert  qui 
s'yrend.  Que  veulent  dire  ceux  qui  admettent  que  cette 
contraction  n'est  qu'une  d^pendance  de  la  mise  en  jeu  de 
de  Tactivit^  de  ce  nerf?  Que  veut  dire  R.  Whytt  dont,  au 
fond,  la  mani^re  de  voir  ne  diflRfere  gu6re  de  celle-la? 
Pourquoi  tous  les  <^16ments  anatomiques  ne  se  compor- 
tent-ils  pas  de  m^me  sous  la  mdme  influence?  II  est  clair 
que,  quelle  que  soit  la  part  que  Ton  veuille  attrihuer  a 
Tinfluence  nerveuse,  il  f%ut  bien  admettre  qu'il  y  a  une 
propri6te  speciale  de  la  fibre  musculaire  qui  permet  k 
cette  fibre  de  se  raccourcir  lorsque  Taclivite  nerveuse  la  fait 
entrer  en  jeu.  Or,  c'est  justement  cette  propri^t^lk  de  la 
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fibre  muflculaire  qu'ou  appelle  contractility.  Et  il  est  si 
difficile  de  comprendre  les  cboses  autrenient,  que  jamais 
Dn  de  ceux  qui  nient  Texistence  de  rirritabilit6  muscu- 
laire  comme  propri^t^  iud^pendaute  n'a  pu  indiquer  net- 
tement  la  mani^re  dont  il  se  repr^ntait  la  propri^^ 
physiologiqoe  des  muscles,  ie  le  dis  done  sans  hteitation, 
si  certains  auteurs  ont  pu  mettre  en  doute  la  r^alit^  de 
oette  propri6t^,  c'est  qu'ils  ne  s'entendaient  pas  eux- 
mAmes. 

Pour  nous,  le  terrain  de  la  discussion  est  tout  different  . 
et  bien  plus  restreint.  II  s*agit  tout  simplement  de  sayoir 
si  la  contractility  musculaire  pent  6tre  mise  en  jeu  par 
une  excitation  portaot  directement  sur  le  muscle,  sur  la 
fibre  musculaire;  ou  bien,  si  les  excitants  ne  peuvent 
atteindre  la  fibre  musculaire  et  provoquer  sa  contraction, 
que  par  Tinterm^iaire  des  nerfs.  Et  la  question  est 
raeore  tr^-importante,  d'abord  au  point  de  vue  de  la 
physiologic  genera  le,  et  aussi  par  rapport  k  certains  points 
de  physiologic  sp^ciale,  a  la  recherche  de  la  cause  des 
BOUTements  du  coeur,  par  exemple.  En  effet,  sil  ^ait 
prouv^  que  les  muscles  ne  peuvent  se  contracter  que  sous 
rinflQeoce  d'une  excitation  nerveuse,  la  tb^orie  de  Haller, 
pour  qui  Tirritabilit^  des  parois  du  cceur  est  la  cause 
ind^peodante  et  principale  des  mouvements  de  cet  organe, 
aerait  imm^iatement  condamn6e. 

Assur^ment,  la  question,  telle  que  nous  venons  de  la 
poser,  ne  saurait  6tre  r^lue  par  les  experiences  et  les 
observations  de  Haller.  De  c^  qu'un  morceau  de  chair 
muscQlaire  retire  du  corps  d'un  animal  vivant,  ou  r^cem* 
meet  mort,  se  contracte  encore  lorsqu'on  le  pique  ou 
qa'oB  Fexcite  par  tout  autre  moyen,  on  ne  peut  pas  oon- 
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dure  que  rirritabilit^  puisse  6tre  mise  en  jeu  directemeDt. 
On  ne  peut  pas  nou  plus  tirer  une  conclusion  valabie  de 
la  persistance  des  mouvements  spontan^  dans  un  ccBur 
eniev^  sur  un  animal  vivant.  II  est  Evident  que,  dans  ces 
cas,  les  muscles  conliennent  encore  des  fibres  nerveuses, 
el  Ton  sail  que  le  coeur  renferme  mdme  des  centres  ner- 
veux,  c'est-a-dire  les  ganglions  de  Reroak. 

II  est  vrai  que  des  experiences  de  ce  geni*e,  mats  modi- 
fi^es,  ont  donn^  des  r^sultats  qui  out  une  valeur  plus 
grande.  Ainsi  on  a  vu,  j'ai  vu  moi-m^me,  a  Taide  du  mi- 
croscope, des  mouvements  dans  des  fibres  musculaires 
isol^  etqui  ne  paraissuient  en  rapport  avec  aucune  fibre 
nerveuse.  Cest  ce  que  j'ai  pu  surtout  observer  dans  des 
parcelles  du  lissu  musculaiie  des  oreilleltes  du  coeur,  plu- 
sieursheuresapr^lamort:  ilsy  prod uisait  des  contractions 
spontan^es,  parraitemeni  neites.  On  objeclera,  sans  doute, 
que,  dans  le  coeur,  les  fibres  nerveuses  se  terminent 
peut-6tre  aulrement  que  duns  les  autres  muscles  slri^, 
et  que  des  extr^mites  nerveuses  reprt^sent^es  par  des 
cylindres  axiles  nusont  pu^chapperarobservation.  Mais 
rien  jusqu'ici  n'autorise  cetle  objection. 

D'autre  part,  je  vous  rappelle  que  M.  Rouget  a  re- 
counu  que  toutes  les  fibres  musculaires  ne  re^oivent 
pas  de  fibres  nerveuses.  Et  enfin,  les  fibres  musculaires 
qui  sont  en  rapport  imm<^diat  avec  des  lubes  nerveux, 
au  moyen  des  pkques  motrices  terminales,  n'unt 
qu'une  petite  parlie  de  leur  longueur  en  connexion  avec 
ces  plaques.  Cependanl  les  fibres  musculaires  depourvues 
de  plaques  nerveuses  et  les  parties  de  fibres  qui  sont  sans 
rapport  imni^diat  avec  ces  appareils  terminaux  des  tubes 
nerveux  se  contraclent.  Ne  doit- on  pas  admettre  que 
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leur  contraction  n'cst  pas  directement  provoqu^e  par  Tac- 
tioD  nerveuse  7 

A  ces  ai^umeots,  je  pourraisen  ajouter  plusieursautres^ 
tels  que  ceux  qui  ressortent  des  experiences  r^centes  de 
H.  Kiihne,  sur  Taction  diffiSrente  de  certains  excitants  sur 
les  nerfs  et  sur  les  muscles ;  et,  avant  tout,  comme  date 
et  comme  importance,  je  devrais  citer  les  faits  dus  k 
M.  Longet :  mais  je  n'ai  pas  Tintention  de  traiter  com- 
pKtement  cette  question;  d'ailleurs,  j'ai  deja  ditquelques 
mots  des  experiences  de  M.  Kiihne,  et  je  serai  ramen6  a 
parler  de  celles  de  M.  Longet.  Je  vais  done,  pour  le 
moment,  m'en  tenir  aux  donn^es  fournies  par  T^tude 
physiologique  du  curare. 

Je  vous  ai  deja  dit  quel  est  le  premier  r^sultat  ob< 
serve  par  M.  CI.  Bernard  et  quelle  importance  ce  r^sultat 
a  paru  tout  d'abord  presenter,  relativemcnt  a  la  question 
de  rirritabilite  musculaire.  Je  vais  r^p^ter  devant  vous 
Texperience  dont  il  s'agit.  Sur  cette  Grenouille,  par 
une  petite  incision  pratiquee  a  la  peau  du  dos,  nous 
avoos  introduit  une  goultelette  de  solution  aqueuse 
de  curare.  Le  poison  va  6tre  absorbs  et  transports 
dans  toute  rSconomie  par  le  syst^me  circulatoire.  II  n'y  a 
que  quatre  minutes  que  nous  avons  fait  Toperalion,  et 
deja  la  grenouille  est  immobile,  prSsente  I'aspect  d'un 
cadavre ,  est  morte  en  apparenco ,  quoique  son  coeur  batte 
encore.  Je  dis  morte  en  apparence,  car  la  Grenouille  n'est 
ia  qu'en  lethargic.  Si  Texperience  etait  Faite  pendant 
rhiver,  les  mouvements  du  coeur  persisteraient  gr&ce  a  la 
respiration  cnlanee;  et,  apres  quelques  jours,  tout  le 
poison  serait  ou  detruit  ou  excrete  dans  la  vessie,  et  la 
Grenouille  reviendrait  a  la  vie.  Je  place  sous  vos  yeux  un 
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train  post^rieur  de  Grenouille  parfaitement  saine,  pr^part 
suWantla  m^tbodede  Galvani,  et  qui  va  nous  servir  deternie 
de  comparaison,  et  kcdt^  je  place,  pr^par^dela  m^me 
fa9on ,  le  train  post^rieur  de  la  Grenouille  empoisonn^e. 
Si,  avec  une  pinoe  de  Pulvermacher,  qui  ast,  comnoe 
vous  le  saveZy  une  pile  faible  et  propre  k  ces  experiences, 
j*excite  les  nerfs  lombaires  des  deux  trongons,  vous  pou- 
vez  voir  sur  la  Gi-enouille  saine  des  contractions  ^nergi- 
ques,  tandis  qu'il  est  impossible  d'en  determiner  ainsi  chez 
celle  qui  a  subi  Tinfluence  du  curare.  II  me  suffit  au 
contraire  de  porter  Texcitation  directement  sur  les  mus- 
cles de  la  Grenouille  empoisonnee,  pour  observer  une 
colilraction.  Si,  sous  une  autre  Grenouille,  avant  d'intro- 
()uire  le  curare  sous  lapeau  du  dos,  nous  lions  tons  les  vais- 
seaux  qui  se  rendent  a  un  membre,  ce  membre  echappe 
uaturellement  a  Taction  directedu  poison,  etTon  voitalors 
I'excitation  port^e  sur  le  nerf  sciatique,  s'il  s'agit  d'un 
membre  posterieur,  provoquer  des  contractions,  alors  que 
Ton  u'obtient  aucun  effet  en  agissant  sur  les  autres  nerfs. 

Vous  le  voyez,  le  curare  abolit  chez  les  Grenouilles  la 
ntf)tricitenerveuse,et  laisse  intacte  I'irritabilite  musculaire. 
Si  Ton  exp^rimente  sur  les  aulres  Batraciens,  tels  que 
le  Triton,  la  Salamandre  terrestre,  le  Crapaud,  on  a  les 
m^mes  effets ;  mais  on  doit  se  demander  si  Ton  obtient 
des  r^sultats  analogues,  en  agissant  sur  des  animaux  su- 
p^rieurs,  sur  des  Mamraiftres  par  exemple.  Trouverons- 
nous  egalement  chez  eux  la  motricite  abolie  et  la  contrac- 
tilite  conserv^e  intacte  ?  Les  iaits  vont  nous  r6pondre-  Si 
Ton  introduit  du  curare  sous  la  peau  d'un  Chien,  au  bout 
de  quelques  minutes  les  effets  commencent  k  se  manifester. 
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inais  ils  soni  en  g^n^ral  assez  difBciles  a  reconDattre ;  toute- 

fois  ranimal  s'affiiiblit,  il  y  a  quelquesfr^missements  muscu- 

laira  daos  di  verses  parties  du  corps ;  puis  il  s'affaisse,  il  ne 

peat  plus  ralever  la  t6te.  L'intelligeuce  est  encore  intacle ; 

It  sensibility  est  coDservte.  La  respiration  devient  difficile ; 

en  mAme  temps,  ily  asouvent  quelques  soubresauts  conrvul- 

Ah  dans  les  niembres,  puis  les  iQouvements  respiratoires 

oesseot,  le  ccBur  continue  k  battre  pendant  quelques 

iostaots,  mais  ils'arr61ebient6t:  Fanifnal  est  mort.  Si  Ton 

met  ace  moment  le  nerf  sciatique  k  nu,  et  si  Ton  essaye 

de  I'irriter  par  des  agents  m^aniques  ou  galvaniques,  on 

^t  qu'ii  a  conserve  sa  motricitci,  an  moins  en  grande 

pirtie.  Si  Ton  soumet  Tanimal  a  la  respiration  artificielle 

avant  que  les  mouvements  du  coeur  soient  arr6t^,  on 

peul  entrctenir  ces  mouvements  pendant  plusieurs  heures. 

Or,  il  est  facile  de  conslater  que,  chez  leChien,  la  motricit^ 

desnerfs  sciatiques  pent,  dans  certains  cas,  survivre  pr6s 

d  uuedemi-heure  k  Tarr^t  des  mouvements  spontancis  dela 

respiration  .Yoici  un  Lapin  qui  vient  d'6tre  empoisonn^avec 

ducurareet  qui  est  soumis  a  la  respiration  artificielle.  Vous 

Tojez  que  la  motricite  des  nerfs  sciatiques  est  encore  assez 

considerable ;  il  y  a  cependant  quatre  ou  cinq  minutes 

qu'il  a  cess^  de  respirer  spontan^nient.  On  va  conlinuer 

la  respiration  artificielle,  et,   dans  quelques  minutes, 

^ou8  pourrez  vous  assurer  que  la  motricite  est  ^teinte. 

Le  retour  a  la  vie  peut  avoir  lieu  chez  les  Mammif^res 

empoisonn^  par  le  curare,  comme  chez  les  Grenouilles : 

sealement,  chez  un  Mammif^re,  la  respiration  cutan^e  est 

loot  a  fait  insuffisante  pour  entretenir  les  mouvements  du 

coeur,  et  il  faudrait,  par  consequent,  pratiquer  la  respira- 

tioa  artificielle  pendant  un  certain  nombre  d'heures,  variable 
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suivant  la  dose  du  poison,  pour  ramener  ranimal  a  la  vie. 
Pour  peu  que  la  quantity  de  curare  Wt  un  peu  conside- 
rable, il  faudrait  au  moins  cinq  ou  six  heures  d'insufflation 
pulmonaire,  et  dans  certains  cas,  bien  davantage. 

Au  d^but  des  experiences  sur  le  curare,  on  avail  dA 
penser  que  la  mort  n'arrivait  que  par  suite  de  Tabolition  de 
lamotricite,  maisjefisvoirbient6tque,commejeviens  dele 
dire,  chez  les  Mammif^res,  chez  les  Chiens  par  exemple,  la 
mort  survenait  a  un  moment  oil  les  nerfs  avaienl  conserve 
une  motricite  encore  tr&s-marqu6e.  M.  Pelikan,  trds-peu  de 
temps  apr6s,  publia  la  m6me  remarque.  On  aurait  done 
pu  croire  qu'il  s'agissait,  dans  le  fait  signal^  par  M.  CI.  Ber- 
nard, d'une  particularity  ne  se  montrant  gu^re  que  chez 
les  Batraciens.  Mais  un  peu  plus  tard,  je  diimontrai,  par 
de  nouvelles  experiences,  que  Tabolition  de  la  motricili 
s'observeaussichez  les  Mammififeres  empoisonn^s  par  le  cu- 
rare lorsqu'on  entretient  la  circulation  apr^s  leur  mort  par 
le  moyen  de  la  respiration  artiQcielle.Le  temps  n(icessaire 
pour  que  les  nerfs  des  membres  perdent  leur  motricit6  varie 
alors  suivant  Tesptee  animale  mise  en  experience,  el  selon 
la  dose  de  curare  employee.  La  motricites'eteint  plus  vite 
chez  les  Lapins  que  chez  les  Chiens,  et  elle  disparatt  d'au- 
tant  plus  rapidement  que  la  quanlite  de  curare  est  plus 
considerable.  II  s'agit  done  bien  d'une  action  constamment 
la  memo;  seulement,  chez  la  Grenouille,  au  moment 
de  la  cessation  de  tout  mouvement  spontane,  la  motri- 
cite  paratt  abolie,  tandis  que,  chez  les  Mammiferes,  elle 
persiste  encore  d'ordinaire  a  ce  moment.  La  mort,  toute- 
fois,  parait  due,  chez  les  Mammiferes  aussi,  a  la  diminu- 
tion de  la  motricite,  surtout  do  celle  des  nerfs  respi- 
ratoires. 
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Aiosi,  en  reisum6,  le  curare  a  la  m6me  action  sur 
les  Manimiferes  et  sur  les  Batraciens,  et  cette  action, 
lorsqu'elle  s'est  enti6rement  accomplie,  consisle  dans 
rabolition  de  la  motricit^  des  nerfs  de  la  vie  animale, 
avec  conservation  de  rirritabilit6  niusculaire, 

Le  curare  est-il  la  seule  substance  qui  produise  un 
pareil  effet?  Non.  II  est  des  poisons,  dont  le  mode  d'ac- 
tion  varie,  qui  ne  pr6sentent  pas  des  phdnomfenes  pri- 
milife  semblables  a  ceux  du  curare,  mais  qui  peuvent 
pr&enter  le  mfirae  effet  final :  tels  sont  la  strychnine, 
la  nicotine.  Tether  et  le  chloroforme.  Voici  une  Gre- 
nouille,  sous  la  peau  de  laquelle  on  vient  d'introduire  une 
forte  quantity  d'ac^tate  de  strychnine;  d6jk  se  montrent 
des  niouvements  I6taniques,  maisces  mouvements,  comme 
cda  arrive  toujours  chez  les  aniraaux  de  cette  esp^ce,  sont 
bieo  moins  violents  que  lorsqu'on  a  employ^  de  faibles 
doses.  De  plus,  vous  voyez  qu'ils  out  disparu  tres-vite, 
ce  qui  est  aussi  un  r6sullat  constant  dans  ces  mAmes  con- 
ditions. Maintenant,  tout  mouvement  a  disparu ;  la  Gre- 
nouille  ne  respire  plus,  elle  paratt  niorte.  Si  nous 
eiaminons  comparativement  les  nerfs  et  les  muscles, 
wus  constatons,  comme  dans  rempoisonnement  par  le 
conure,  que  la  motricit^  nerveuse  estabolie,  et  rirritabilit6 
muscolaire  conser^'^e.  L'animal  n'est  pas  d'allleurs  tout  a 
Wt  mort.  Comme  chez  une  Grenouille  empoisonn^e  par 
te  curare,  le  coeur  bat  encore  chez  celle-ci,  et  Ton  obser- 
verait  chez  elle  le  m6me  ph6nom6ne  de  resurrection ,  si 
I'exp^ience  avait  616  faite  pendantrhiver.  Au  bout  de  deux, 
trois  ou  quatre  jours,  la  Grenouille  aurait  6limin6une  par- 
tie  de  la  strychnine ;  elle  sortirait  alors  de  la  l^hargie,  et  Ton 
Terrait  se  manifester  de  nouveau  des  spasmes  convulsifs 
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comme  il  y  en  avait  au  dcibutde  rempoisonnemeut :  cette 
nouvelle  periode  convulsive  durerait  phisieurs  jours,  et 
enfin,  le  retour  aT^tat  normal  aurait  lieu  compl^tement. 

Jannais,  chex  les  Grenouilles  empoisonntes parte  curare, 
on  n'observe  une  poriode  convulsive  de  retour,  comtne 
chez  cellos  qui  ont  subi  Tintoxication  par  la  strychaine. 
Si  les  phfinomi^nes  dela  premiere  periode n'^taient  pasd^jk 
tr^s-diif^rents  dans  ccs  deux  sortes  d'empoisonnemetits, 
la  diflF6rence  eiitre  les  ph^nom6nes  de  la  periode  de  retour 
fournirait  un  caract^re  disttncUr  des  plus  nets. 

La  nicotine  produit  encore  finalemenl  le  rnSme  nisultat 
quele  curare,  c'est-a-dire  Tabolition  de  la  inotricitii  avec 
conservation  de  Tirritabiiit^  musculaire^  et  la  conicine  le 
produirait  ^galement,  d*apr^  les  experiences  de  M.  K61- 
liker.  Ges  deux  substances  sent  des  alcaloi'des  extraits, 
le  premier  du  tabac^  et  le  second  de  la  grande  cigue» 

J'en  dirai  autant  de  Tether  et  du  chloroforme ;  il  suffit 
de  placer  sur  une  assiette  une  Greuouille  en  mettant 
aupr^s  d'elle  une  sponge  impr^n^  de  Tun  de  ces  Itquides 
et  de  recouvrir  le  tout  avec  une  cloche  de  verre.  Apr6s 
quelqoes  minutes,  les  vapours  ont  produit  une  profonde 
tethargie,  et,  lorsque  Teffetest  pouss6  assezlotn)  on  peut 
constater  encore  que  ia  motricit<^  nerveme  disparatt  avant 
rirritabilite  muaculaire. 

Je  me  suis  assure  que  la  strychnine,  chez  les  Mammi- 
fbreS)  lorsqu'elle  est  introduite  en  quantity  assez  conside- 
rable dans  le  tissu  cellulaire  sous«K)utane,  determiue  un 
^flatblissement  de  la  motricite  qui  ne  se  manifested'ailleurs 
que  lorsqu  on  a  pratique  la  respiration  artifioielte)  pen- 
dant un  certain  temps,  apr6s  la  cessatioo  des  mouve- 
ments  spontanes. 
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II  y  a  doDC  une  certaine  analogie  entre  les  effets  ultinies 
de  rempoisonaemeDt  par  le  curare  et  de  celui  qui  est 
d^termin^  par  quelques  autres  substances  toxiques.  Mais 
qu'iiDporte,  eo  definitive?  Non-seulement,  ces  faits  ne  d6- 
truisent  pas  la  valeur  des  r^ultats  obtenus  par  le  curare, 
mais  encore  ils  les  confirment  et  les  corroborent.  Tous  ils 
conduisent  a  la  indme  conclusion,  a  savoir,  que  Tirritabilite 
musculaire  peut  dtre  mise  en  jeu  directement  par  des 
excitations  agissant  sur  la  fibre  musculaire  elle-m^me, 
puisqiie  dans  ces  cas  les  nerfs  ont  perdu  toute  action  sur 
les  muscles. 

Cependant  cette  conclusion  n'a  pas  ^t^  accepts  pour 
legitime  par  tous  les  physiologistes.  On  fit  tout  d'abord 
une  objection  pareille  a  celle  qu'on  oppose  aux  argu- 
ments invoques  par  Haller.  fitait^l  bien  certain  que  le 
curare  agissail  sur  les  extr^mit^s  des  fibres  nerveuses? 
Ne  pouvait-il  pas  agir  sur  les  cordons  nerveux,  seulement 
dans  leur  trajet  de  la  moelle  jusqu'aux  muscles?  S'il  en 
etait  ainsi,  en  excitant  les  muscles  sur  un  animal  empoi- 
sonoe  par  le  curare,  Texcitation  pourrait  bien  neprovoquer 
la  ooDtmction  musculaire  que  par  TintermMiaire  de  ees 
extremil^  nerveuses  rest^es  intactes.  Cette  objection, 
dans  les  termes  ou  elle  avait  ^t^  formulae  tout  d'abord, 
ne  rMstaitpas  aux  experiences  de  M.  CL  Bernard  ni  k  celles 
de  M*  KolUker,  qui  demontraient  que  le  curare  agit  jus-- 
tement  tout  d'abord  sur  rexlr^mite  des  fibres  nerveuses. 
Maia^  est'-ce  bien  sur  la  dernidre  extr^raite,  sur  celle  qui 
se  met  en  rapport  avec  la  substance  contractile?  L'exp^* 
rieoce  est  ici  impuissante  a  fournir  directement  une  r^* 
ponse.  M.  Pfliiger  pensait,  d'autre  part,  que,  mdme  en 
admattaat  que  le  curare  agit  aus^i  sur  la  partie  tout 
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k  fait  terminale  des  fibres  uerveuses,  on  pouvait  CDCore 
supposer  que  TexcitatioD  D'atteint  la  substance  contractile 
que  par  rinterra^diaire  des  fibres  nerveuses.  Que  Ton  se 
repr^sente,  en  efiTet,  Taction  du  curare  comme  se  bornant 
k  diminuer  la  conductibilit6  des  fibres  nerveuses  (M.  deBe* 
zold  acherch^  a  6lablir  que  Taction  du  curare  produit  ce 
r^sultal),  on  concovra  tres-bien  qu*une  excitation  portant 
surle  muscle,  et,  par  consequent,  surles  fibres  nerveuses 
qui  y  sont  contenues,  atteindra  facilement  la  substance 
musculaire,  tandis  que,  si  elle  porte  sur  un  point  des 
nerfs  plus  doigne  de  cette  substance,  Tafiaiblissement  de 
la  conductibilit6  nerveuse  sopposera  a  sa  propagation  jus- 
qu'au  muscle. 

Pour  nous,  nous  ne  nous  dissimulons  pas  la  difficulty 
que  Ton  6prouve  a  repondre  d*une  facon  categorique  a 
ces  derni^res  objections ;  seulement,  elles  nous  toucbent 
peu,  car,  ainsi  que  nous  le  dirons  dans  la  le^on  procbaine, 
nous  croyons  trte-fermement  que  les  r^sultats  caracteris- 
tiques  de  Tenipoisonnement  par  le  curare  ne  sont  pas  dus 
a  une  action  de  ce  poison  sur  les  fibres  nerveuses  elles  * 
ni^mes,  nien  dehors,  nien  dedans  des  Elements  musculai- 
res.  Le  fait  ^tabli  par  M.  Bernard  nous  paratt  conserver 
toutesa  valeur  dans  la  question  deTirritabilit^musculaire. 
La  fibre  nerveuse,  quoique  ayant  conserve  sa  propri6t6  pby- 
siologique,  a  bien  certainement perdu  tout  pouvoirsur  les 
fibres musculaires,  chezuneGrenouillecuraris^e;  et,  puis- 
que  les  excitations  portant  sur  les  muscles  les  fontentrer  en 
contraction,  c'est  bien  par  une  action  directe,  immediate, 
sur  la  substance  contractile,  qu'elles  d^lerminent  cet  effet. 

Cette  digression  relative  a  un  point  de  Thistoire  phy- 
siologtque  du  curare  m'amene  k  vous  dire  quelques  mots 
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d'uDe  autre  question  qui  se  lie  d'ailleurs  tout  oalurellement 
a  celle  dent  je  vieus  de  parler. 

Le  curare  agit-il  de  m^me  sur  tous  les  animaux,  et 
m^ine  agit-il  sur  les  v^g^taux  ? 

Nous  pouvons  tout  de  suile  r^pondre  n^ativement 
a  cette  question,  pour  cc  qui  regarde  les  v^g^taux. 
Tel  est  le  r^sultat  des  exp<^riences  de  M.  CI.  Bernard,  ni- 
sultat  dont  je  vousai  dit  uu  mot  d^ja.  Quant  aux  animaux, 
le  curare  parait  agir  de  la  m6me  fa^onchez  tous  les  Ver- 
\ihris.  Nous  I'avons  deja  reconnu  pour  les  Balraciens  et 
iesMammif^res;  il  en  est  de  m6me  des  autres  classes.  Pour 
toos  les  Vert^bi*es,  c'est  un  poison  violent;  il  am6ne  la 
mort  a  la  suite  de  ph^nom^nes  tout  a  fait  analogues  It  ceux 
que  JOYOUS  ai  indiques  d'une  fa^on  sommaire.  II  determine 
assez  souvent,  lorsque  son  action  commence  a  se  mani- 
fester  avec  force,  de  lagers  mouvements  convulsifs ;  mais, 
en  soDifoe,  il  am^ne  Textinction  progressive  et  tranquille 
de  tontes  les  manifestations  de  la  vie  de  relation,  ainsi  que 
rabolition  de  la  respiration  et  Tarr^t  cons6cutif  des  mouve- 
ments du  coeur  chez  la  plupart  d'entre  eux.  Pour  que  vous 
puissiez  bien  vous  rendre  compte  de  cette  similitude  d'ac- 
tion,  on  va  empoisonner  avec  du  curare  un  repr^sentant  de 
diaque  classe  des  Yert^br^s,  c'est-a-dire  un  Mammif^re, 
unOiseau,  un  Reptile,  un  Batracien  et  un  Poisson. 

On  vient  d'introduire  du  curare  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutan^  de  ceRat:  il  succombe  en  quatre  minutes,  aprte 
avoir  presents  de  l^g^res  convulsions.  Un  Pigeon  succombe 
plus  {(A ;  du  restCi  sa  mort  est  plus  douce,  il  semble  s'en- 
donnir.  On  a  empoisonn^  de  m^me  uneTortue,  une  Gre- 
iHwille  et  une  Tanche,  et  nousobservons  les  m6mes  ph^no- 
mines^dans  toute  la  s^riedes  Yert^bres,  Taction  du  poison 
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est  done  la  m6me.  Si  nous  recherchoos  sur  ces  animaux, 
ainsi  empoisonn^s,  s'il  existe  encore  quelque  trace  do  motri- 
cit^,  nous  arriverons  chez  tous  aux  rdsultats  que  je  viens  de 
vous  exposer.  I^a similitude  du  moded'action  de  ce  poison, 
cbez  tous  les  Yert^br^s,  indique  que  chez  tous  ces  animaux 
les  nerfs  et  les  muscles  affectent  les  m6mes  rapports  phy- 
siologiquesentre  eux. 

Si,  quittant  les  Vert^bres,  nous  passons  aux  animaux 
inf^rieurs,  nous  voyons  que,  cbez  le  Ver  de  terre,  les  ph^ 
nom^nes  d'intoxication  se  produisent  avec  une  certaine 
lenteur.  On  observe,  de  plus,  chez  ces  animaux,  das 
empoisonnements  partiels,  probablement  parce  que  la  dif- 
fusion de  la  substance  toxique,  au  moyen  de  la  circulation, 
se  fait  d'une  fagon  tr6s-imparfaite.  M.  CI.  Bernard  a  si- 
gnal6  la  possibility  d'empoisonner  les  Sangsues  et  les 
Insectes. 

J'ai  essays  Taction  du  curare  sur  r£crevisse ;  cette  action 
est  relativement  assez  faible.  Yoiciune  des  experiences  que 
j'ai  faites.  lie  21  juin  on  introduit  une  goutte  d'une  forte 
solution  de  curare  au-4essous  de  la  peau  d'une  £creviss6, 
par  une  petite  plaie  faite  dans  TintervaUe  des  anneaux  de 
rabdoioen^  a  la  face  infi^rieure  du  corps.  Au  bout  d*une 
demi-heure,  il  n'y  a  aucun  effet.  On  introduit  alors  doQx 
gouttes  au  nioins  de  la  m^e  solytion  k  I'aide  d'une  serin- 
gue  de  Pravaz  dont  la  canule  est  enfono^  dans  un  autre 
point  de  ki  foceinf^rieurede  Tabdomen.  On  laisse  ranimal 
a  sec  pendant  quelques  instants,  cinq  minutes  environ, 
comme  on  Favait  fait  la  premiere  fois.  Aprte  ce  temps, 
rficrevisse  parait  trte-afiaiblie.  On  la  remet  alors  dans 
I'eau.  EUe  n'est  pas  encore  morte  une  demi-heure  BJprh 
rexperience,  II  y  a  des  mouvraiaBts  cotame  rbytboui|ues 
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des  deux  premieres  paires  depattes  ambulatoires.  Le  len- 
demaiD,  Tficrevisse  n'est  pas  encore  morle;  mais  elie  ne 
fait  dra  mouvements  des  pattes  qae  quand  on  la  louche. 

Tai  constats  des  eflFets  d^inloxication  mv  les  larves 
aqoatiques  d'Insectes,  sur  des  Naides;  tnais  les  Planaires 
m  ont  pani  roister  a  faction  du  curare.  On  peul  observer 
Element  une  intoxication  chez  les  Mollusques ;  niais  elle 
exige  de  fortes  doses  et  se  produit  tr^-Ientement.  Ainsi 
cbez  des  fiscargots,  je  u'ai  observe  aucun  effet  en  introdui- 
sant  une  goutle  de  solution  concentr^e  de  curare  dans  une 
plaie  faite  a  la  region  cephalique;  il  n'y  a  mftme  eu  aucun 
effet  apr^s  que, chez  les  m^mes  animaux,  onaeuintroduit 
UD6  goutte  de  la  rn^me  solution  dans  la  cavity  puloionaire. 
Je  D'ai  observe  des  effets  manifestos  que  lor»qu'on  a  fait 
p6n6trer  dans  la  cavity  g^n^rale  du  corps,  chez  Tun  daces 
Eaoar{i;ots,  deux  gouttes  de  la  mdme  solution.  Encore  I'a- 
nimal  pr^ntait*il  quelques  mouvements  niflexes  au  bout 
de  deux  heures  lorsqu'on  ie  touchait  un  peu  fortement  au 
fond  de  sa  coquille.  Le  lendemain  iUtait  mort.  Est-cebien 
rinfluencedu  curare,  en  tantqu'agent  toxique,  qui  Tavait 
t«^7 

Chea  les  Zoophytes,  le  curare  ne  produit  eng^nt^ral  au- 
cun ^RH.  le  vous  rappelle  que  j'ai  essays  d'empoisonoer 
des  Polypes  d'eau  douce  et  des  Ast^ries,  et  que  je  n  ai 
pas  observe  le  inotndre  effet  toxique. 

n  y  a,  en  somme,  entre  les  Vert^bnfa  et  las  Invert^bris, 
des  differences  marqu^sous  le  rapport  de  la  rapidity  et  de 
rintea»t^  de  Taction  du  curare.  II  faut,  je  crois,  en  con- 
duce, qu*outre  les  diffiSrences  raorphologiques  qui  existent 
colre  les  tissus  des  animaux  de  ces  deux  groupes^  il  y  a 
des  diSi^renoes  plus  profondes  encore,  soil  dans  htconstita- 
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tioD  in^me  de  cestissus,  soit  dans  les  relations  des  ^I^ments 
anatomiques  les  uns  avec  les  autres. 

Je  reviens  mainteoant  a  la  comparaison  des  nerfs  sensn 
tifs  et  des  nerfs  rooteurs.  Comme  je  vous  I'ai  dit,  on  s'est 
demand^  si  les  fibres  qui  composentles  uns  et  les  autres 
ont  des  propri6t6s  physiologiques  difi)Srentes,  on  bien,  au 
contraire^si,  tout  en  servant  a  des  fonctions  diff^rentes,  elles 
ont  des  propriet^s  identiques.  U  y  a  dans  la  science  deux 
sortes  d'exp^riences,  dont  les  r^sultats  tres-nets  ont  paru 
r^oudre  la  question  dans  le  mdme  sens.  On  les  a  consid^ 
r^es,  en  effet,  comme  ^tablissant  que  les  fibres  des  nerfs 
moteurs  sont  profond^ment  distinctes  de  celles  des  nerfs 
sensitifs,  puisque  Ton  croyait  avoir  r^ussi  a  abolir  les  pro- 
priet^s  des  unes  en  respectant  celles  des  autres.  Ces  expe- 
riences sont  d'abord  celles  queM.  Flourens  a  fait  connattre, 
et  qui  consistent  dans  des  injections  de  diverses  substances 
dans  les  art^res  des  membres :  en  second  lieu,  il  y  a  les 
experiences  qui  sont  dues  a  M.CI.  Bernard,  et  celles  qui 
ont  6i6  faites  dans  le  m6me  sens  et  tr6s-peu  de  temps  apr^s 
par  M.  Kolliker.  Ces  derni^res  experiences  ont  ete  insti- 
tutes a  I'aide  du  curare,  et,  comme  je  parle  en  ce  moment 
de  Taction  de  cet  agent  toxique,  je  vais  commencer  par 
ellesy  bien  qu'elles  soient  posterieures  a  celles  de  M.  Flou- 
rens. 

M.  CI.  Bernard  emp6che  le  poison  de  se  r^pandre  dans 
une  partie  du  corps  d'une  Grenouille ;  pour  cela,  il  place 
au  milieu  du  corps  une  forte  ligature,  de  telle  fa9on  que 
le  train  posterieur  ne  soit  plus  relie  au  reste  du  corps  que 
par  les  nerfs  lombaires  que  Ton  a  eu  soin  de  laisser  en  de- 
hors de  la  ligature.  Mais  les  vaisseaux  sont  etroitement 
serres  par  cette  ligature.  On  introduitensuite  du  curare  sous 
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la  peau  du  dos ;  el,  lorsque  Teffet  du  poison  s'est  produit, 
voici  ce  que  Ton  observe :  On  a  un  animal  dont  toute  la 
parlie  anterieure  est  compl^tement  paralys^e.  Dans  toute 
cette  partie  la  motricit^  est  abolie,  les  nerfs  ont  i)erdu  la 
propri^l^  d 'exciter  les  muscles,  tandis  que,  dans  les  mem- 
brespost^rieurs,  que  Ton  avait  mis  k  I'abri  du  poison,  gr&ce 
k  la  ligature,  les  nerfs  ont  conserve  toutes  leurs  propri6- 
tes.  Or^  il  est  facile  de  constater  que,  dans  la  partie  ante- 
rieure qui  offre  une  paralysie  complete  du  raouyement,  la 
sensibilitf^  est  respecl^e.  En  effet,  si  Ton  pince,  si  Von  ex- 
cite vivement  d'une  fa^on  quelconque  cetle  partie  ant6- 
rieure^  on  verra  semanifester  des  contractions  dans  le  train 
post^rieur,  dont  les  nerfs  poss6dent  encore  leur  motility. 
M.  Bernard  etM.  Kolliker  ont  montr^  qu'on  pent  m6me  pre- 
server de  Taction  du  poison  une  partie  bien  plus  limit6e,un 
seulmembre,  un  seul  segmentd'un  membre,  un  seul  muscle 
mfeme  avec  le  nerf  qui  va  a  cette  partie.  Dans  tout  le  reste 
du  corps,  la  motricite  est  abolie,  mais  la  sensibility  est 
conserv6e,  car  la  parlie  qui  a  616  seule  respecl6e  par  le 
curare,  r6pond  encore  par  des  mouvcments  a  une  excita- 
tion faite  sur  un  autre  point. 

J'ai  modi&6  quelquepeu  celte  experience  pour  en  rendre 
les  effets  plus  saillants  encore.  Sur  une  Grenouille,  dont  le 
train  posterieur  est  mis  a  I'abri  du  poison  par  une  ligature 
qui  comprime  toute  la  partie  post6rieure  du  corps,  a  Tex- 
caption  des  nerfs  lombaires,  on  introduit  du  curare  sous  la 
peau  de  la  region  dorsale,  et  lorsque  rempoisonnement  est 
complete  on  insinue  dans  une  autre  plaie  de  la  m6me  re- 
gion une  petite  quanlit6  de  strychnine,  de  facon  a  exalter 
les  propriet6s  r6flexes  de  la  moelle.  Vous  concevez  bien 
que  la  strychnine  va^tre  absorb6e,  puis  port6e  partout  (sauf 
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dans  le  train  post^rieur),  par  la  circulation,  puisqu€  les 
mouvements  du  ooBur  sont  parfaitement  conserves,  Vous 
voyez  sur  CQtte  Grenouilla  qui  vient  d'Mre  souniise  k  ce 
double  empoisonnement  successif,  conibien  I'exp^rieoce 
est  frappante.  II  suflBt  d'exciter  trte-li^irement  la  partie 
ant^rieure  qui  est  paralys^e,  pour  d^leminer  un  mouve- 
ment  brusque,  spasmodique,  t^tanique  mdme,  dans  les 
membres  post^rieurs. 

Ainsi,  ie  curare  paratt  abolir  isol^ment  lapropri^t^  phy* 
sioiogique  des  fibres  motrices  et  respecter  celle  des  fibres 
sensitives.  II  semblerait  done,  au  premier  abord,  que  le 
probl^me  est  r^solu  d'une  fa^on  decisive  et  que  nous  pou- 
vons  affirmer  que  la  propri^t6  des  fibres  motrices  est  diF- 
Cirente  de  celle  des  fibres  sensitives.  Eh  bien !  je  n'hfeite 
pas  a  vous  dire  que  la  demonstration  n'est  pas  p^remptoire. 
On  fait,  entre  la  fonclion  et  la  propriety  des  fibres  nerveu- 
ses,  une  confusion  que  j'esp^re  vous  mettre  k  m^me  d'^- 
viter ;  et  nous  verrons  que,  sous  Tinfluence  du  curare,  c'est 
la  fonclion,  Taction  physiologique  des  fibres  nerveuses  mo 
trices,  qui  estemp^b^e,  tandis  que  leur  propri(§le  physio- 
logique resle  intacte.  Gontrairement  ala conclusion  que  Ton 
a  tir^  des  experiences  faites  a  Taidedu  curare  Je  compte 
bien  vousdemontrer  que  les  fibres  nerveuses  motrices,  sen- 
sitives, sympathiques,  que  toutes  les  fibres  nerveuses  peut- 
6tre,  ont  la  m6me  propriety  physiologique,  qu'elles  ne  diffe- 
rent les  unes  des  autres  que  par  leurs  fonctions,  et  que  ces 
fonctions  dependent  uniquement  des  connexions  centrales 
et  p^ripheriques  de  ces  div^rses  fibres.  C'est  acette  demon- 
stration que  seront  consacrees  mes  procbaines  le<^ns. 
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ACnON  DU   CURARB.  —  IDENTITiS  DES  PROPRI£t£.S  DES  FIBRES 
NERYEU3ES  MOTRICES  ET   SENSITIVES. 

Node  d'action  da  curare.  —  Le  curare  intercepte  la  communication  entre 
les  fibres  ncnreases  motrices  elles  fibres  musculaires. — II  abolit  l*action 
des  fibres  nerTeoses  motrices,  mais  laisse  intacte  leur  propri^t^  physio- 
logiqae.  —  Les  fibres  nerveuses  roolrices  et  sensitives  ont  une  seule  et 
oitoe  propri^t^  physiologique:  la  nenrilitd.  —  Experiences  de 
M,  noarens,  k  I'aide  d'injections  de  poudres  inertes  et  d*essences 
dans  les  art^res  crurales. 

Pour  bien  determiner  le  sens  etla  valeur  des  experiences 
dont  je  vous  ai  entretenus  a  la  fin  de  notre  derniere  reu- 
nion, il  faut  que  je  vous  parle  encore  du  curare  et  du  me- 
canisme  de  son  action. 

Nous  avons  vu  que  reffet  le  plus  saiilant  de  Tempoison- 
nemeut  par  le  curare  consiste  dans  Tabolition  de  la  motri- 
cite  des  neifs.  Mais  comment  se  produit  cette  abolition? 
Les  fibres  nerveuses  motrices  sont-elles  afiectees  dans  toute 
leur  longueur  par  la  substance  toxique? 
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Les  recherches  de  M.  CI.  Bernard,  de  M.  KoUiker  et 
d*autres  physiologistes  ont ^tabli  d'une  fa^on  tr^s-nette  que 
le  curare  n'agit  pas  toutd'abord  sur  toute  la  longueur  des 
fibres  nerveuses  motrices,  niais  que  son  action  se  produit 
primitivement  a  I'extr^mit^  p^riph^rique  de  ces  fibres.  Je 
vousai  d^ja  indiqu^rexp^rience  a  Taide  delaquelleon  peut 
d^montrer  ce  fait. 

Pour  cela,  on  isole^  sur  une  Grenouille,  un  muscle,  le 
muscle  gaslro-cn^mien,  par  exemple ;  on  le  siipare  de  facon 
qu'il  ne  soit  plus  en  communication  avec  le  niembre  que 
parle  nerfetpar  le  vaisseau  qui  s'y  distribuent;  puis  on 
lie  le  vaisseau,  et  alors  on  empoisonne Tanimal  avec  du  cu- 
rare. De  tout  le  syst^me  nerveux  de  la  Grenouille,  le  filet 
nerveux  de  ce  muscle  restera  seul  a  Tabri  du  poison.  Si 
Ton  galvanise  le  tronc  nerveux  d'oii  6mane  ce  filet  ner- 
veux, lorsque  Tempoisonnement  sera  complet,  on  n'ob- 
tiendra  de  contraction  que  dans  le  muscle  correspondant 
que  Ton  a  mis  en  quelque  sorte  horsde  la  circulation  g6n^- 
rale  par  la  ligature ;  pas  un  des  autres  muscles  animus  par 
le  mfime  tronc  nerveux  que  Ton  galvanise  n'entrera  en 
contraction.  Le  tronc  nerveux  n'a  done  pas  perdu  sa  mo- 
triciti^y  mais  il  n'agit  plus  que  sur  un  muscle,  parce  que 
toutes  ses  extr6mit6s  musculaires  sont  paralys^esa  I'excep- 
tion  d'une  seulc,  celle  du  filet  qui  se  rend  h  ce  muscle. 
Les  experiences  poursuivies  dans  celte  voie,  parlent  toutes 
dans  le  m^mesens.  M.  CI.  Bernard  a  fait  voirpar  une  autre 
exp^rienceque  le  curare  paratt  agird*unc  facon  Elective  sur 
lesextr(5mil6s  desnerfsmoteurs.  II  enleve  sur  une  Grenouille 
les  deux  muscles  gastro-cn^miens  aveclesfilets  nerveux  qui 
s*y  distribuent.  Dans  un  verre  de  montre  qui  contient  de  la 
dissolution  de  curare,  il  place  le  nerf  de  Tun  des  muscles, 
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de  fa^on  a  ce  que  le  muscle  soil  bien  ii  Tabri  du  eonlact  dii 
poison ;  dans  un  autre  verre  de  moutre,  contenant  ^gale- 
meot  du  curare  dissous,  on  met  Tautre  muscle,  en  ayant 
soin  de  tenir  le  nerf  hors  du  verre.  Or,  c'esl  ce  dernier 
nerf  qui  perd  son  action  sur  le  muscle,  tandis  que  celui 
qui  6tait  en  contact  direct  avec  le  curare,  conserve  sa  mo- 
tricite. 

On  s  est  tout  nature) lement  demand^  si  cetle action  Elec- 
tive du  curare  restait  born^e  la  o{i  elle  se  fait  sentir  primi- 
tivement,  ou  bien  si  elle  n'envahissait  pas  ensuite  de  pro- 
che  en  proche  les  fibres  nerveuses  de  la  p6riph6rie  vers 
le  centre.  C'esl  cette  seconde  manidre  de  voir  que  Ton 
avait  adopts.  Mais  rien  ne  la  justifie. 

Les  experiences  d^montrent  au  contraire  que  les  troocs 
Derveux  peuvent  6lre  soumis  a  Tinfluence  du  curare  pen- 
dant plusieurs  heuressans  perdre  leur  motricitE.  J'ai  vu, 
et  j'ai  cite  ailleurs,  un  fait  qui  ne  peul  laisser  de  doute  a 
cet  Egard.  Sur  une  Grenouille,  on  avail etreint  par  une  forte 
ligature  un  des  membres  post^rieurs,  a  Texception  du  nerf 
sciatique  correspondant,  puis  on  avait  empoisonnE  Tanimal 
au  moyen  d*une  petite  quantity  de  curare,  introduite  sous 
la  peau  du  dos.  Yingt-quatre  heures  apr^s  rempoisonne- 
menl,  il  y  avait  encore  des  mouvements  dans  le  raembre 
lie,  lorsqu'on  venait  u  irriter  fortement  une  autre  partie 
du  corps.  Cette  experience  est  tres-instruclive,  non-seule- 
ment  en  ce  qu'elle  monlre  que  les  nerfs  peuvent  6tre  tres- 
longtemps  en  contact  avec  le  curare  sans  perdre  leur  exci- 
tabilite,  mais  encore  en  ce  qu'elle  fournit  un  argument 
Ires-puissant  centre  ceux  qui  admettent  que  le  curare  agit 
aussi  en  paralysant  les  parties  centrales  du  systeme  nerveux. 
J'avais  moi-meme  cru  autrefois  que  le  curare  exercait  une 
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inOueficeassez  pronou(M^  sur  les  centres  nerveux;  maif^  j*ai 
Yu  depuis  qu'il  n'eD  est  rien,  au  tnoins  pendant  une  p^riode 
trto-Iongue  du  temps  pendatit  lequ^l  Tanimal  rcste  soumis 
It  Taction  du  poison.  II  y  a.bien,  dads  certains  cas,  une 
action  excitatrice  plus  ou  moins  nette,  qui  se  manifeste 
alors  par  des  mouvem^nts  convulsifs  ordinairement  I^gei*s 
et  depeude  dur^e;  mais  je  dis  qu'il  n*y  a  pas  d'actiou 
paralysante.  II  est  clair  que,  s'il  en  ^tait  autrement,  si 
le  curare  agissait  sur  la  partie  centrale  des  nerfs  ou  sur  le 
centre  nerveux  lui-m6me,  on  ne  pourrait  jamais,  dans 
les  experiences  analogues  k  celles  dont  je  viens  de  dire 
un  mot,  provoquer  des  mouvements  dans  les  membres 
soustraits  k  Taction  de  cette  substance,  plusieurs  heures 
aprte  que  Tintoxication  est  accomplie ;  car,  dans  ces  con- 
ditions, les  centres  nerveux  tout  entiers  et  la  partie  cen- 
trale des  nerfs  destine  a  ces  membres  sont  compl^tement 
soumis  a  Tinfluence  toxique,  et  devraient  6ti-e  alors  para- 
lyses depuis  longtemps. 

Je  dois  dire  d'ailleurs  que  le  r^sultat  observe  dans  cette 
experience  est  exceptionnel,  quant  k  la  duree  de  la  possi- 
bilite  des  mouvements  dans  le  membre  lie.  D*ordinaire, 
apres  trois  ou  quatre  heures,  le  nerf  qui  se  rend  au  mem- 
bre lie  paratt  avoir  perdu  son  excitabilite,  mais  il  est  facile 
de  comprendre  que  c'est  la  une  simple  apparence.  Ce  sont 
les  muscles,  etnon  ies  nerfs,  qui  ont  subi  une  modification: 
par  suite  de  Tinterception  du  cours  du  sang,  leur  contrac- 
tilite  adiminue,  et  les  nerfs  ne  peuvent  plus  mettre  cette 
coDtractilite  en  jeu.  C'est  exactement  ce  qui  a  lieu  chez  un 
animal  non  empoisonne  et  chez  lequel  on  a  interrompu  la 
circulation  dans  un  membre :  la  motricite  des  nerfs  de  ce 
nemlH^  semble  disparattre  avant  Tirritabilite  musculaire. 
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etcela,  du  centre  vers  la  p^riph^rie;  mais,  en  r^alit^,  ce 
stmt  les  muscles  qui  ne  repondent  plus,  quoiqu'eucore 
irritables,  aux  provocations  de  la  motricit^,  et,  i1  faut,  jus*- 
qaaa  moment  ou  les  excitations  du  nerf  sent  devenues 
lout  a  fait  impuissantes,  agir  sur  des  points  du  nerf  de' 
plus  en  plus  voisins  des  muscles,  pour  obtenir  des  con- 
tractions. 

•  Le  curare  paratt  done  porter  son  action,  d'une  fa9on 
Don  pas  seulement  elective,  mats  m6me  exclusive,  sur  les 
extr^mit^  p^riph^riques  des  nerfs  moteui*s.  Est-ce  bien, 
du  resle^  sur  ces  extr^mit^  qu'agit  le  curare?  C'est  la  ce 
que  plusieurs  auteursont  admis.  Maisd'autres  exp^rimen- 
tateurs,  et  jesuis  du  nombre,  pensent  que  le  curare  n'agit 
point  du  tout  sur  les  fibres  nerveuses  elles-m^mes,  pas 
plus,  par  consf^uent,  sur  leurs  extr^mit^s  p^riph^riques 
que  sur  le  reste  de  leur  longueur.  Pour  nous,  Taction  du 
carare  a  pour  effet  d'interrompre  la  communication  entire 
les  fibres  nerveuses  et  les  fibres  musculaires. 

Sous  Tinfluence  du  curare,  les  fibres  nerveuses  motrices 
ne  sabissent  cerlainement  pas  de  modifications  physiologi- 
ques  intrius^ques.  En  efiet,  M.  Funke  etd'autres  physiolo- 
gtstes  ont  prouv^  que  ces  fibres  conservent  leur  foree  ^lec- 
tro-motrice.  Tons  les  ph6nomeues  eleclriques  s'y  niani- 
feslent  comme  dans  I'^tat  normal,  et  il  est  difficile  de  ne 
pas  voir  la  un  indice  de  Tint^grit^i  physiologique  de  ces 
fibres.  II  y  a  d'ailleursd'autres  fails  qui  ont  une  signifi- 
catiou  toute  sembiable.  Si  le  curare  avail  cette  verlu  bien 
siDguliere  d'agir  d'une  fa^ou  sp^ciale  sur  les  fibres  ner- 
Teus^  motrices,  il  devrait,  a  ce  qu'il  semble,  influencer 
de  ia  m^tne  fa^ou  toutes  les  fibres  motrices  du  corps.  Or, 
il  D  en  est  rien.  Tandis  que  les  nerfs  des  membres  sent 
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paralyse  trts-rapidemeut  chez  la  Grenouille,  assez  rapi- 
dement  chez  les  Mammiferes,  d'autres  nerfs,  le  nerf  phr6- 
nique  entre  autres,  chez  ces  derniers  animaux,  cooservent 
plus  longtemps  leur  motrtcit^.  Mais  de  plus,  il  est  toute 
\ine  classe  de  nerfis  moteurs  dont  la  motricit^  n'est  qu'af- 
faiblie  et  peraiste  tr^s-Iongtemps,  peut-^tre  ind^fiDiment, 
chez  les  animaux  curaris^s,  tant  que  la  circulation  con- 
tinue. Ce  sent  les  nerfs  du  syst^me  grand  sympalhique^ 
J'ai  fait  voir,  en  effet,  que  les  nerfs  vasomoteurs  et  que 
les  filets  de  ce  syst^me  destines  a  Tiris  et  aux  autres  parties 
de  Tappareil  oculaire,  ont  encore  leur  motricit^  deux  et 
trois  heures  apr6s  que  les  nerfs  sciatiques  ont  perdu  leur 
excitability.  Les  nerfs  pneumogastriques,  lorsqu'on  les  ex- 
cite; font  encore  contractor  Testomac,  arr6tent  encore  les 
mouvements  du  coeur,  chez  le  Ghien,  deux  et  trois  heures 
apr^la  disparition  de  la  motricitt^deces  m^mes  nerfs  scia- 
tiques, si  Ton  a  entretenu  jusque-la  les  mouvements  du  coeur 
au  moyen  de  la  respiration  artificielle.  J'ajoute  que  sur  les 
Mammif^res  empoisonn^s  par  le  curare  et  soumis  ainsi  a 
la  respiration  artificielle,  on  constate  que  la  branche  du 
nerf  oculo-moteur  commun,  destin^e  a  Tiris,  a  seule  con- 
serve sa  motricite  ;  car  si  Ton  galvanise  le  tronc  du  nerf, 
il  se  produit  une  constriction  de  la  pupille,  tandis  que  les 
muscles  oculo-moteurs  restent  immobiles.  Comment  expli- 
quer  cette  immunity  de  certains  nerfs  moteurs,  alors  que 
d'autres  perdent  leur  motricite,  si  le  curare  agit  sur  un 
Element  anatomique  determine,  la  fibre  motrice?  II  fau- 
drait  done  admettre  des  fibres  motrices  de  diverses  sortes^ 
les  unes  qui  sont  modifiees  profondement  par  le  curare, 
d'autres  qui  ne  le  sont  que  leg^rement,  d 'autres  cnfin  qui 
ne  le  sont  pas  du  tout.  Ou  s'arr6ter  dans  une  telle  voie? 
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Jesuisdonc  bieu  convaincu  que  le  curare  n'dgit  pas  sur 
les  fibres  nerveuses  dans  leur  trajet  du  centre  nerveux  jus- 
qa'aax  fibres  musculaires.  Mais  agirait-il  sur  la  partie  des 
fibres  nerveuses  motrices  qui  entre  en  rapport  imm^diat 
avec  les  fibres  musculaires?  U  y  a  la  ^videmment  des  con- 
ditions sp^ciales :  la  fibre  nerveuse  s'est  d^pouill^e  de  ses 
eoveloppes  ext^rieures,  gaine  de  Schwann  et  gatne  m^ul- 
laire ;  elle  se  trouve  r^duite  au  filament  axiie.  Mais  si  les 
modifications  se  bornaient  la,  on  comprendrait  bien  peu 
comment  une  substance  toxique  pourrait  affecter  le  fila- 
meat  axile  dans  la  fibre  musculaire,  alors  qu'il  le  respecte 
dans  le  centre  nerveux  oix  il  pri^sente,  en  un  certain  point 
desoD  trajet,  les  m6mes  conditions,  Tabsence  de  ces  deux 
enyeloppes.  Ilserait  m6me  bien  difficile  de  se  rendrecompte 
de  Timmunit^  si  prolong6e  des  fibres  nerveuses  dans  le 
troDc  d'un  nerf  soumis  a  Taction  du  curare;  car  il  semble 
quece  poison  devrait  au  bout  de  peu  de  temps  traverser 
lesgaioes  qui  entourent  les  filaments  axiles  etatteindre  ces 
filaments  eux-m6mes.  Or,  il  faut  tenir  compte  d'une  autre 
disposition  Ir^s-importante  qui  se  trouve  au  point  de  con- 
tact de  la  substance  contractile  du  faisceau  musculaire  pri- 
milif  et  de  la  fibre  nerveuse,  je  veux  parler  de  la  plaque 
motrice  terminale.  Bst-ce  sur  cette  plaque  que  porta  I'ao- 
tion  du  poison?  Je  dois  dire  que  si  elle  n*est,  comme  le  dit 
M.  Rougety  qu'une  sorte  d*^pauouissementdu  filament  axile 
dela  fibre  nerveuse,  il  me  paratt  ^galement  bien  difificile 
d'adopter  cette  hypothfese.  On  pourrait  en  eflet  se  demander 
encore  pourquoi  le  filament  axile,  par  suite  de  ce  simple 
cbangement  de  forme,  devient  apte  a  subir  une  action  qui 
ne  I'attcint  pas  dans  les  points  on  il  off*re  sa  disposition  or- 
dinaire. Mais  la  plaque  motrice  n'est-eller^ellementque  la 
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termiuaisoD  du  filament  axile?  Nous  devons  reconnattre 
notre  igDorance  a  cet  egard,  et  s'il  6tait  d(^montr^  que  Tac- 
tion du  curare  porte  sur  cette  plaque,  il  faudrait  bien  ad- 
mettre  que,  sous  les  analogies  apparentes  entre  cette  plaque 
et  le  (iiamenl  axile,  se  cache  une  diff<irenCe  profonde. 
M.  Kiihne  a  compart  les  plaques  inotrices  des  parties  eni- 
poisonn^es  a  celles  des  parties  saines,  et  il  n'a  constat/^  au-* 
cuhe  dissemblance.  D'aulres  observateurs  ont  cru  aperce- 
voir  de  leg6res  alterations.  II  me  semble  difficile  de  croire 
qu'il  se  produise,  sous  Tinfluence  du  curare,  des  modifica- 
tions apprecisJ)les  a  Taide  de  Texamen  microscopique,  et 
je  suis  tr^s-porte  a  penser  que  c'est  par  suite  d'une  illusion 
que  Ton  a  cru  a  Texistence  d'une  alteration  des  plaques 
motrices*  Ce  n'est  pas  que  je  nie  I'existence  de  modificalions 
organiques  quelconques,  produites  par  le  curare.  Nous  ne 
sommes  plus  au  temps  ou  Ton  croyait  aux  alterations 
dynamiques  pures.  Mais  ce  quej'ignore,  c'est  la  nature  et 
ie  siege  meme  de  ces  modifications.  On  pourrait  encore 
supposer  que  c'est  dans  les  fibres  musculaires  qu'elles  resi- 
dent,  et  i'on  aurait  en  favour  de  cette  hypothese  deux 
considerations  a  faire  valoir.  D'abord,  on  sait  que  les  fibres 
musculaires  offrent  aux  agents  chimiques  une  resistance 
4noins  granda  qua  les  fibres  nerveines,  et  Tou  ne  peut 
guere  douter  qu*il  ne  s'agisse,  dans  le  curarisme,  d'une 
action  chimique.  En  second  lieu,  les  recherches  de  M.  Ro- 
senthal sur  la  contractiliie  musculaire  ch^z  des  animaux 
curarises  et  la  comparaison  qu  il  en  a  faite  avec  celle 
d'animaux  de  la  m^me  espece,  dans  les  conditions  norma- 
les,  ont  fiiit  voir  que  le  curare  diminue  reellement  quelque 
peu  cette  propriete  physiologique.  Cette  diminution,  tou- 
tefois,  est  bien  faible ;  et  nous  u  avons  auiune  donnee  qui 
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oous  autorise  a  admettre  qu'il  puisse  y  avoir  une  altt^ration 
desmusdes  telle,  que  leur  contractility  reste  presque  nor- 
oiale  et  que  cependant  elle  ne  reponde  plus  k  Texcitation 
desnerfs. 

Vous  voyez  combien  est  encore  obscure  cette  question 
de  Taction  du  curare.  Nous  ne  savons  pas,  en  definitive, 
oil  88  produit  son  action  et  par  quel  m^canisme  elle  se 
produit.  Ce  poison  rompt  certainement  les  relations  phy- 
»oI(^iques  entre  la  fibre  nerveuse  et  la  fibre  musculaire, 
mais  il  semble  bien  que  ce  n*est  pas  par  une  action  paraly- 
sante  soit  sur  Fun  soit  sur  Tautre  de  ces  deux  elements 
anatomiques.  Voila  ce  que  rexp^rimentation  nous  paratt 
demontrer  rigoureusement,  et  Ton  n'est  pas  autoris^,  dans 
retat  actuel  de  la  science,  a  croire  que  Ton  a  troDVi6  dans  cat te 
substance  toxique  un  moyen  d'agir  d'uoe  fa9on  isol^  sur 
une  esp^ce  d'616ment  anatomique,  c'est-k-dire  sur  la  fibre 
nerveuse  motrice.  Nous  sommes,  je  vous  le  r^pMe,  ^Bn$ 
rignorance  la  plus  profonde  au  sujet  du  mode  d'action  de 
oette  substance:  nous  sommes  obliges  de  nous  en  tenir  au 
seul  fait  qui  ressorte  claireraent  de  toutes  les  tentatives  ex* 
p^rimentales  entreprises  ji^squ'ici,  a  savoir  que  le  curara> 
ainsi  que  je  vous  Tai  dit^  rompt  les  communications  pby- 
siologiques  qui  out  lieg,  dans  T^tat  normal,  entre  la  fibre 
nerveuse  et  la  fibre  musculaire.  Et  ce  fait  attend  encore 
et  attendra  peut-^tre  longtemps  une  explication  admis- 
sible. 

Voila  done  un  poison  qui  enraye  d'une  fa^on  bien  re- 
marquable  le  m^canisme  des  nerfs  moteurs !  Quels  sent  les 
phtoom^nes  successifs  de  Taction  normale  de  ces  nerfs?  II 
y  ad'abord  Texcitation  des  nerfs  par  les  centres  nerveux ; 
ensuile  cette  excitation  est  transportiie  par  les  cordons  ner- 
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veux  du  centre  jusqu  a  la  peripWrie.  Enfin  il  y  a  commu- 
nication de  i'excitation  de  la  fibre  nerveuse  k  la  fibre  mus- 
culairQ.  Or,  (?'est  ici  cpje  le  curare  exerce  son  action;  la 
communication  est  devenue  impossible.  D'une  part,  la 
fibre  nei^veuse  semble  6tre  encore  dans  un  ^tat  physiolo- 
gique  normal;  deTautre^  la  fibre  musculaire  est  ou  paratt 
^tre  parfaitement  saine,  et  cepondant  les  excitations  sont 
arrfetees  et  ne  peuvent  parvenir  au  muscle.  II  est  probable 
que  rimmunit^  apparente  de  certains  nerfs  chez  les  ani- 
maux  empoisonn(^s  par  le  curare,  tient  a  ce  que  les  rela- 
tions anatomo-physiologiques  de  ces  nerfs  avec  les  muscles 
auxquels  ils  se  rendent,  different  d'une  facon  quelconque 
de  celles  qu'offrent  les  nerfs  des  membres  avec  les  muscles 
de  ces  parties. 

La  brfeve  analyse  que  nous  venons  de  faire  nous 
montre  les  actes  successifs  de  la  fonction  des  fibres 
nerveuses  motrices,  et  nous  fait  voir  en  m6me  temps 
combien  sont  varices  les  causes  qui  peuvent  abolir  la 
motricite.  Les  centres  nerveux  peuvent  presenter  des  alte- 
rations qui  rendent  impossible  Texcitation  normale  des 
fibres  nerveuses ;  les  centres  et  les  nerfs  restant  sains,  il 
pent  se  produire  uue  modification  dans  les  points  ou  les 
relations  entre  ces  deux  ordres  d'organes  s'^tablissent, 
modification  analogue  a  celle  que  nous  coustatons  a  la 
p6riph6rie  des  nerfs,  sousTinfluence  du  curare,  et  par  suite 
de  laquelle  la  communication  des  excitations  centrales  aux 
fibres  nerveuses  ne  pent  plus  avoir  lieu;  la  fibre  nerveuse 
elle-mfeme  peut  avoir  perdu  son  excitabilile ;  elle  peut  per- 
dre,  peut-6tre  plus  ou  nioins,  sa  faculty  de  transmission, 
tout  en  restant  excitable ;  la  communication  de  Texcitation 
nerveuse  au  muscle  peut  6tre  rendue  difficile  ou  m6iue 
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impossible,  el  c'est  ce  que  produit  le  curare;  enfin,  les 
fibres  inusculaireselles-m^mes  peuvent6lredevenues  inex- 
cilables.  L'observation  pathologique,  V6lude  des  poisons, 
ROUS  moDtrent  quelques-unes  de  ces  conditions  r^alis(5es 
dans  certains  cas;  il  est  probable  que  des  etudes  ulterieures 
nous  montreront  des  exemples  des  diverses  autres  causes 
qui  peuvent,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  abolir  les  fonc- 
lions  des  nerfs  moteurs. 

Je  reprends  mainlenanl  Texanien  de  la  question  qui  m'a 
araene  a  vous  parler  du  curare.  Nous  cherchons,  vous  le 
savez,  Si  les  fibres  nerveuses  sensitives  doivent  6lre  consi- 
dirfes  comnie  physiologiquement  diffi^rentes  des  fibres 
nerveuses  inotrices.  Sans  doute,  il  y  a  une  difference  dans 
tears  fonctions,  puisque  les  unes  conduisent  dans  un  sens 
centrip^te  les  impressions  produitessur  Iap6riph6rie,  tandis 
qoe  les  autres  ram^nent  du  centre  a  la  peri ph^rie  Texcitation 
molric^  centrifuge.  Mais  y  a-t-il  une  autre  difference  que 
celle-ci  qui  est  purement  fonctionnelle?  L*excitabilit6  ner- 
veuse  esl-elle  la  ni6me  dans  les  fibres  molrices  et  dans  les 
fibres  sensitives?  En  d'autrestermes,  ces  fibres,  diffiSrentes 
par  leurs  fonctions,  diff6rent-ellespar  leurs  proprietes  phy- 
siologiques  ? 

Mais  d'abord,  il  faut  bien  determiner  ce  que  Ton  doit 
entendre  par  ces  mots :  proprietes  pbysiologiques  des  fibres 
nerveuses.  Qu'est-ceque  la  propriety  physiologique  d'une 
fibre  nerveuse?  Esl-ce  la  motriciie  ou  la  sensitivity,  comme 
on  le  ditsi  communement?  Assurement  non:  la  motricite, 
la  sensilivite  sont  des  aptitudes  excitatrices ;  ce  nesont  point 
des  proprietes  pbysiologiques  sp^ciales  dans  le  sens  rigou- 
reux  du  mot.  L'aclion  physiologique  d'une  fibre  nerveuse, 
c  est-a-dire  le  resuUat  de  sa  niise  en  activity,  est  urie  ev 
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citation  des  centres  nerveux  ou  une  excitation  des  ^l^ments 
musculaires ;  les  fibres  nerveuses  sont  aptes  par  cons^uent 
a  produire  ces  r^sultats,  et  ce  sont  ces  aptitudes  que  l*on 
nomme  raotricit6,  sensitivity,  excito-motricit^,  etc.  Une 
pile  galvanique  est  apte  a  provoquer  des  contractions  mus- 
culaires Iorsqu*on  met  ses  p61es  en  rapport  avec  un  muscle, 
a  mettre  en  jeu  les  Qbres  nerveuses  lorsque  le  courant  passe 
par  ces  fibres;  et  il  se  produit,  dans  ce  dernier  cas,  des 
mouvements  ou  une  excitation  des  centres  nerveux,  suivant 
qu'il  s'agit  de  fibres  motrices  ou  de  fibres  sensitives.  Dira* 
t-on,  en  langage  rigoureusement  scientifique,  que  la  pile  a 
des  proprietes  physiologiques  qui  consistent  dans  son  pou- 
voir  de  determiner  des  contractions  musculaires  ou  des 
excitations  nerveuses?  On  sent  combien  une  pareille  ma- 
ni^re  de  s'exprimer  serait  vicieuse:  la  pile  poss^de  des  pro- 
pri6t(5s  eiectriques,  et  la  mise  en  activity  de  ces  proprietes 
pent  mettre  en  jeu  les  proprietes  physiolq^ues  de  tels  ou 
tels  elements.  En  un  mot,  la  pile  agit  comme  excitateur, 
elle  fait  passer  a  retat  d'activite  les  proprietes  pbysiolc^i* 
ques  de  ces  elements.  Or,  les  fibres  nerveuses  doivent  etre 
considerees  de  la  m^me  facon;  elles  ont  une  propriete  phy- 
siologique  speciale,  et  lorsque  cette  propriete  devieut  active, 
les  elements  anatomiques  avec  lesquels  ces  fibres  soqt  en 
rapport  en  trenteuxmemes  en  activite,  si  toutefois  toutes  les 
conditions  sont  normales..  Je  prends  une  autre  comparaison 
qui  fera,  ^  resp6re,  comprendre  encore  mieux  ma  pensee. 
Je  vois  que  parmi  les  muscles,  il  en  est  qui  servenl  a  mouvoir 
les  OS,  d'autres  a  tenir  des  orifices  plus  ou  moins  compl(^ 
tement  fermes,  d'autres  k  resserrer  plus  ou  moins  les  vais- 
seaux,  etc.  Dirons- nous  que  la  propriete  physiologique  des 
fibres  musculaires  qui  s'attachent  a  des  os,  c  est  de  faire 
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mouvoircesos?  Diron^nous  que  c'est,  permettez-moi  ce 
mot  bybridey  rost^o-motricit^?  Ferons-nous  aussi  des  pro* 
pri^tfe  sp^ciales^  pour  chacuue  des  autres  categories  de  flbres 
musculaires  ?  II  est  clair  que  nous  commettrions  Ikun  abus 
des  plus  regrettables  de  langage.  Ce  sont  la  des  usages,  des 
actions  de  fibres  musculaires,  ce  ne  sont  pas  leurs  propria 
t^.  La  propri^t^  des  fibres  musculaires  c'est  la  contracti-* 
lite,  et  lorsque  cette  propri^t6  entre  en  jeu,  il  y  a  des  r^sul- 
tats  divers  produits  selon  les  connexions  anatomiques  de 
0es  fibres.  Or,  remarquons-Ie  bien  :  ce  que  nous  appelons 
la  proprii^U^  des  fibres  musculaires,  c'est-a-dire  la  contrac- 
tilite,  existe  ind^pendamment  de  Teifet  produit.  Que  ces 
fibres  soientdans  leurs  rapports  normaux,  que  ces  rapports 
soieqt  completement  rompus,  que  les  fibres  musculaires, 
fNir  exenaple^  soient  s^par^  a  leurs  deux  extremity  d^ 
leqrs  points  d'attache,  la  propri^t^  physiologique,  la  con- 
tractility n'en  persistent  pas  moins ;  elle^  peuvent  encore 
entrer  en  jeu. 

Eh  bien  !  il  en  est  certainement  pour  les  fibres  ner- 
veoses  de  m^me  que  pour  les  fibres  musculaires.  Les  fibres 
oerv/suses  opt  aussi  una  propri^t^  physiologique  intrins^- 
que,  tout  a  fait  ind^pendante  de  Tefiet  produit  par  leur 
raise  eo  activity :  elles  agissent  sur  les  centres  nerveux  on 
surLesoDUScles,  en  jouant  le  rdled'excitateurs.  Pour  qu'iine 
propri^te  physiologique  m^rite  ce  nom,  il  faut  absolument 
ce  caract^re,  a  savoir  qu'elle  soit  intrins^ue. 

Si  nous  n'^prouvons  aucun  embarras  k  declarer  que  la 
Ddotricit^  etla  sensitivity  ne  sont  pas  les  propri(H^s  physio- 
logiques  des  fibres  nerveuses,  et  que  ces  fibres  ont  une 
propri^t^  physiolc^ique  veritable,  intrins^que,  il  nous  faut 
avouer  que  nous  ne  savons  pas  au  juste  en  quoi  elle  con- 
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siste.  Pour  la  fibre  musculaire,  rien  de  plus  simple;  il  s'y 
passe  un  ph^nooi^ne  qui  frappe  les  yeux,  elle  secontracte. 
La  propri^t^  en  vertu  de  laquelle  la  fibre  niusculaire  se 
conlracte  se  nomme  contraclilil6,  el  la  contraction  est  la 
miseen  activity  de  celtepropri6t^.  Dans  la  fibre  nerveuse, 
au  contraire,  il  ne  se  passe  rien  qui  soitdirectement  recon- 
naissable,  tangible :  seuls,  les  ph^nom6nes  61eciriques  iu- 
times  peuveut  y  6tre  constates.  Or,  je  vous  ai  dit  qu'il  n'esl 
pas  prouv6  d'une  facon  bien  nette  que  ces  ph6nom6nes  ne 
soient  pas  simplement  surajout^s,  mais  ces  ph^nom^nes 
nous  ont  appris,  en  tout  cas,  qu'il  y  a  une  modification 
mat^rielle  qui  se  produit  dans  les  fibres  nerveuses  sous 
rinfiuence  des  excitations.  G'est  cette  modification  passa- 
g6re  qui  constitue  le  mode  d'activit6  des  fibres  nerveuses ; 
elle  est  ^videmment  ind^pendante  de  I'effet  produit  a  Tune 
ou  k  I'autre  extr^mit^  des  fibres  nerveuses,  hors  de  ces 
fibres :  la  propri^t^  que  possfedent  ces  fibres  d'^prouver 
cette  modification,  est  leur  propri6t6  physiologique. 

Comment  designer  cette  propri^te  physiologique  des 
fibres  nerveuses?  Lui  donnera-t-on  le  nom  d 'excitability? 
Ce  nom  ne  convient  certainement  pas.  II  pourrait,  en 
efiet,  s'appliquer  lout  aussi  bien  a  une  autre  esp^ce 
quelconque  d'dlement  anatomique.  Tout  Element  ana- 
tomique  vivant  est  excitable,  et,  suivant  son  mode  d'ac- 
iWitiy  il  r6pond  d  une  facon  particuli^re  a  i'excitation 
qu'il  recoil.  L' excitability,  en  un  mot,  est  une  propri6l6 
vitale  commune. 

Faute  d'une  meilleure  determination,  on  pent,  avec 
M.  Lewes,  donner  a  la  propri^l^  physiologique  des  fibres 
nerveuses  le  nom  de  neurititi;  c'est  la  ce  qui  correspon- 
dra  a  )a  contractility  des  fibres  musculaires.  Quant  a  la 
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modification  ellemdme,  c  est-a-dire  au  mode  sf»6cial  d'ac- 
tiTite  des  fibres  nerveuses  correspoodant  a  la  contraction 
musculaire,  nous  n'avons  malheureusement  aucun  nom 
a  lui  donner.  Si  le  mot  6lait  plus  eupbonique,  on  pourrait 
peut-fttre  Tappeler  neuririthisme. 

La  neurilit^  est-elle  la  ni6me  dans  les  fibres  nerveuses 
sensitives  et  dans  les  fibres  nerveuses  motrices,  les  seulesque 
nous  examinions  dans  ce  moment  de  ce  point  de  vue?  Y  a- 
t-il  une  neurilite  sensitive  et  une  neurilit^  motrice,  difTi^ren* 
tes  Tune  de  Tautre  ?  A  priori,  on  n'eprouve  aucune difficult^ 
a  admettre  que  la  neurilite  est  la  m^me  dans  les  deux  sortes 
de  fibres,  a  dire  par  cons(^quent  que  la  neurilite  est  la  pro- 
prietf^  pbysiologique  de  la  fibre  nerveuse,  comme  la  con- 
tractility est  lapropri6t^  de  la  fibre  musculaire,  quel  que  soit 
le  r61e  fonctionnel  du  muscle  auqucl  elle  appartient.  Mais, 
sommes-nous  autoris^s  a  consid^rer  ainsi  la  neurilite  ? 
Jusqu'ici  nous  n'avons  vu,  entre  les  di  verses  fibres,  aucune 
difference  qui  fdt  absolument  contraire  k  cette  mani^re 
de  voir,  mais  nous  n'avons  pas  termini  la  revue  que  nous 
voulons  faire  des  experiences  qui  out  ^t^  invoqu^  dans 
ce  d^bat  pbysiologique. 

Je  reviens  encore  une  fois  sur  cette  experience  cit^e  plus 
baut,  dans  iaquelle  on  empoisonne  la  moitie  ant^rieure 
du  corps  d'une  Grenouille  avec  le  curare,  tandis  que  la 
moitie  post^rieure  est  mise  a  Tabri  du  poison  par  une  liga* 
ture  qui  coraprend  toule  la  region  moyenne,  a  I'exception 
des  nerfs  lombaires.  Je  vous  ai  montr^  cette  experience,  et 
je  vous  ai  fait  voir  que  Ton  constate  ainsi  que  les  parlies 
souinisesa  Tintoxication  conservent encore  leur  sensibility, 
alorsque  la  motricite  y  est  6nti6rement  abolie.  Et  nous  avons 
Tu  que  Teffet  est  encore  bien  plus  saillant  lorsque  Ton 
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fait  absorber  cle  la  strychnine  a  Tanimal,  une  fois  que 
rempoisonnement  par  le  curare  est  achev6.  Or,  que  prouve 
cette  experience?  Ne  pouvons-nous  pas  interpreter  le  r6- 
sultal  tout  aussi  bien  en  admeltaut  Tidentiie  de  la  neuri- 
lite  dans  les  deux  sortes  de  fibres  qu'en  adoptant  ropinion 
des  physiologistes  qui  veulent  que  la  pi^opri^te  des  fibres 
sensitives  soit  differente  de  celle  des  fibres  niotrices  7  Rieo 
de  plus  simple,  comme  vous  allez  le  com  prendre.  Le  curare, 
ai-je  dit,  a  pour  eifet  d'interrompre  la  communication 
physiologique  entre  les  fibres  nerveuses  et  les  fibres  mo- 
trioes ;  il  separe,  pour  ainsi  dire,  la  fibre  nerveuse  de  la 
fibre  musculaire.  La  fibre  nerveuse  motrice,  une  fois  cette 
sorte  de  separation  accomplie,  ne  peut  naturellement  plus 
mettre  en  jeu  la  contractility  musculaire;  lorsque  nous 
excitoDS  cette  fibre,  sa  neurilite  entre  en  activite,  mais  en 
vain.  II  se  passe  la  ce  qui  a  lieu  dans  un  muscle  dont  on 
aurait  coupe  les  tendons  d'insertion  el  qu'on  viendrait  a 
exciter;  il  n'y  aurait  plus  aucune  action  sur  les  os.  Quant 
aux  fibres  nerveuses  sensitives,  leur  neurilite  entre  en  jeu 
egalement  sous  Tinfluence  des  excitants,  mais  elles  ont 
conserve  leurs  rapports  physiologiques  avec  les  centres  ner- 
veux,  et  elles  peuvent  ainsi  faire  entrer  ces  centres  en 
activite.  Ainsi,  pour  moi,  la  fibre  motrice  et  la  fibre  sensi- 
tive chez  un  animal  sourais  a  Tempoisonnement  par  le 
curare,  sont  exactemenl  dans  le  m^me  etat,  au  point  de 
vue  de  leur  propriete  physiologique ;  mais,  dans  Tune, 
dans  la  fibre  motrice,  la  neurilite  reste  impuissante  a  cause 
de  Tobstacle  ijui  s  oppose  a  ce  qu'elle  agisse  sur  la  fibre 
musculaire ;  dans  Tautre,  dans  la  fibre  sensitive,  la  neurilite 
devenue  active  sous  Tinfluenced'un  excitant,  peut  mettre 
eu  jeu  les  centres  nerveux  avec  lesqueis  elle  a  conserve  ses 
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coinuiunications  physiologiques.  La  ilisseniblance  tie  Tetfel 
du  curare  sur  les  deux  sorles  de  fibres  depend  si  bien  uni- 
quement  des  relations  physiologiques  diff^rentes  des  unes 
et  des  autres  k  leurs  extr6mit^s  p^riph^riques,  qu'il  sufiit 
de  transformer  les  fibres  sensitives  en  fibres  inotrices  pour 
leur  eoleyer  leur  iminunit^.  Si  Ton  coupe  transversalement 
lenerf  h jpoglosse  d'un  c6te,  ou  si  Ton  arrache  toute  sa  partie 
centrale,  oovoit,  auboul  de  quelques  jours,  le  nerf  lingual 
oorrespondant,  qui  j usque-la  n'avait  pas  d'action  motrice 
sur  la  langue,  acqu^rir  une  motricit^  considerable.  Or,  si 
Tod  empoisonne  avec  du  curare  un  animal,  un  chien  par 
exemple,  qui  a  subi  cette  operation  depuis  une  quinzaine 
de  joura,  et  si  on  le  soumet  k  la  respiration  artificielle  jus- 
qu'&  03  que  les  nerfs  perdent  leur  molricit^,  on  constate 
quele  nerf  lingual,  devenu  moteur  par  suite  de  la  para- 
lysie  du  nerf  hypoglosse^  perd  sa  molricite  comme  les 
autres  ueffs  moteurs. 

Nous  pouvons  resumer  ce  qui  precede  en  disant  que  le 
eorare  n'agit  pas  sur  la  propriety  physiologique  des  fibres 
nerveases  motrices;  il  ne  fait  que  rendre  impossible  leur 
aelioD  sur  les  muscles ;  il  abolit  les  fonctions  des  nerfs 
moteurs.  II  faut  done  chercber  ailleurs  des  preuves  de  la 
diflESreDce  enlre  les  propri6t6s  des  fibres  motrices  et  les  pro- 
priety des  fibres  sensitives. 

M.  Flourens  a  fait  connattre  aussi  des  experiences  tr^s- 
iDteressantes  qui  ont  paru  tout  d'abord  permettre  d  abolir 
k  volonte  la  propriety  physiologique  des  fibres  sensitives  en 
respectant  les  fibres  motrices,  ou  inversement,  desupprimer 
la  molricite  en  laissant  intacte  la  sensitivite  dans  un  ironc 
nerveux  mixte.  Je  vais  repeter  devant  vous  ces  experiences 
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el  vous  verrez  qu'elles  n'onl  pas  la  signification  qu'on  avail 
cru  pouvoir  leur  attribuer. 

Dans  les  experiences  destinees  a  abolir  la  sensitivity  des 
nerfs  mixtes,  on  injecte  dans  Fart^re  crurale  d*un  chien 
line  poudre  inerte^  de  la  poudre  de  lycopode,  par  exemple, 
en  suspension  dans  une  petite  quantity  d'eau.  L'injection 
est  pratiqu6e  de  la  p^riph^rie  vers  le  coBur.  Je  pratique 
Tinjection  sur  ce  chien,  il  ne  donne  aucun  signe  de  dou- 
leur.  Le  voila  d6taph6:  il  y  a  une  paralysie  des  deux  membres 
post<irieurs.  Je  mets  un  des  nerfs  sciatiques  a  nu ;  nous  le 
pincons,  nous  Texcilons,  et  vous  pouvez  constater  qu'il  se 
produit  des  contractions  dans  les  muscles  de  la  jambe, 
tandis  qu'il  n'y  a  aucun  indice  de  douleur.  Le  nerf  a 
done  conserve  sa  motricite,  mais  il  a  perdu  loute  sensi- 
biliie.  Comment  ce  phenomfene  peut-il  s'expliquer?  Vous 
avez  vu  que  Tinjection  a  el6  faile  vers  le  coeur.  La  pou- 
dre de  lycopode  a  616  lanc^e  jusque  dans  la  partie  pos- 
terieure  de  Taorte  :  la,  elle  a  616  repouss6e  en  arriire  vet's 
les  membres  par  rond6e  sanguine  venue  du  coBur;  mais^ 
en  m^me  temps,  elle  a  p6n6tr6  dans  les  arleres  lombaires 
et  de  la  dans  les  branches  qui  se  rendenl  a  la  moelle  epi- 
ni6re.  Toutes  ces  arl6res  ont  616  oblur6es  imm6diatement 
ainsi  que  celles  des  membres.  La  substance  grise  de  la 
moelle,  sous  Tinfluence  de  celte  interruption  brusque  de 
la  circulation,  a  perdu  suNle-champses  fonctions,  et  a  cess6 
de  pouvoir  servir  soil  a  la  transmission  des  excitations 
sensitives,  soil  a  celle  des  provocations  motrices.  Ausst  y 
a  t-il  paralysie  tie  la  motilit6  spontan6e;  de  plus  Texcita- 
tion  du  nerf  sciatique  ne  pent  plus  produire  de  douleurs- 
Au  contraire,  I'interruplion  de  la  circulation  laisse  per- 
sister  encore  quclque  temps  les  propri6l6s  des  nerfs  et 
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des  miiscles ;  on  comprend,  par  consequent,  que  Texci- 
tition  du  nerf  sciatique,  qui  ne  provoque  plus  de  douleur, 
determine  encore  des  contractions  musculaires.  Dans 
ces  sortes  d'exp^riences  il  n'y  a  done  pas  abolition  de  la 
propri^t^  physiologique  des  fibres  sensitives  des  nerfs  mix- 
tes;  mais  ces  fibres,  loi-sque  leur  activity  est  mise  en  jeu, 
DC  peuvent  plus  exciter  de  la  douleur  ni  des  reactions 
reflexes,  parce  que  les  elements  anatomiques  avec  les- 
qoels  elles  sont  en  rapport  a  leur  extr^mit^  centrales 
c'esl-a-dire  les  cellules  de  la  substance  grise,  sont  depouiU 
lesde  leurs  aptitudes  fonctionnelles  par  suite  de  Tarr^t  du 
cours  du  sang  dans  la  region  correspondante  de  la  moelle 
epiniere. 

M.  Flourens  fait  les  experiences  qui  ont  pour  but  d'a« 
Wir  la  motricite  des  nerfs  mixtes,  a  Taide  de  diverses 
substances  plus  ou  moins  irritantes,  d'huiles  essentielles 
par  exemple,  qu'il  injecte  dans  une  des  arl^res  crurales. 
Je  vais  r^p^ter  cette  experience.  Ici,  il  est  indifferent  que 
Tiojection  soit  faite  de  la  p^ripherie  vers  le  coeur,  ou  dans 
le  sens  inverse  :  toutefois,  on  le  concoit,  ce  n'est  que  dans 
le  premier  cas  que  Teffet  se  produit,  du  ni6me  coup, 
dans  les  deux  membres  posterieurs.  J'injecte  2  ou  3  gram- 
mes d'essence  de   bergaraote  dans  Tart^re  crurale  de 
ce  Chien,  dans  le  premier  sens.  11  y  a  une  douleur  assez 
vive;  le  chien  est  paralyse  de  tout  le  train  posterieur. 
Je  mets  un  des  nerfs  sciatiques  a  nu,  je  le  presse  cntre 
les  mors  d'une  pince  :  il  y  a  aussit6t  de  la  douleur  que 
Tanimal  accuse  par  ses  cris,  mais  on  n'observe  aucun  mou- 
vement  du  membre  correspondant.  L'explication  est  encore 
ici  tressimple :  les  essences  injectees  dans  les  vaisseaux 
produisent  sur-le-champ  une  alteration  chimique  des  mus- 
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cles.  lis  sont  tu^s,  mais  le  nerf  est  resi^  intact  pour  U 
moment.  Lorsqu'ou  I'excite,  les  muscles  ne  peuveut  plus 
r^pondre  h  ses  provocations ;  il  n'y  a  aucun  mouvenient 
dans  le  membre,  tandis  qu'il  y  a  de  la  douleur,  parce  que 
la  moelle  ^pini^re  a  conserve  ses  fonctions.  Ce  n'est  douc 
pas  encore  ici  sur  la  propri^t^  des  fibres  nerveuses  qu'on  a 
agi,  mais  c*est  leur  action  sur  les  muscles  qu'on  a  abolie 
en  d^truisant  rirritabilit^  musculaire. 

Nous  voyonSf  dans  cettc  derni^re  experience,  un  exemple 
bien  remarquable  de  la  resistance  qu'offirent  les  tubes  net- 
veux  aux  agents  cbimiques  susceptibles  d*agir  sur  la  ma- 
ti^re  organis^e.  Les  essences  et  plusieurs  autres  substances 
alt^rent  profondement  le  tissu  musculaire,  le  cadav^risenl 
en  quelque  sorte,  et  les  nerfs  exposes  a  la  m6me  influence, 
de  la  ni^me  facon,  demeurent  intacts  pendant  un  cerlain 
temps  et  conservent  leurs  propriet^s  vitales. 

Ges  experiences  de  M.  Flourens  ne  sauraient  done, 
ainsi  que  nous  venous  de  le  voir,  etre  considerees  com  me 
apportant  un  appui  a  Thypothese  d'apr^  laquelle  la  pro* 
priete  pbysiologique  des  fibres  sensitives  serait  differente 
de  celle  des  fibres  motrices.  II  nous  reste  encore  k  examiner 
quelques  arguments  qui  pourraient  6tre  invoqu^s  par  ceux 
qui  admettent  cette  hypothese.  Mais,  je  vous  le  dis  d'a- 
vance,  nous  aliens  voir  I'identite  des  propriei^s  physiolo- 
giques  des  fibres  motrices  et  sensitives  devenir  de  plus  en 
plus  vraisemblable,  et  je  crois  qu'a  la  fin  de  ces  etudes 
vous  serez,  comme  moi,  convaincus  de  la  realite  de  ce 
principe  qui  domine  toute  la  physiologic  generate  des 
nerfs. 


ONZIEME  LECON. 

30  jain  i86A. 
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Lespropri^t^  pbysiolagiques  des  fibres  nenreuses  ne  sont  pas  des  forces 
d'emprunt  puisnes  dans  les  centres  nerveux.  —  Durde  de  rexciUbiiiti 
daas  les  nerfs  s^par^  des  centres  nerveux,  —  Par  quel  in^canisaie  y 
disparalt-elle  ?  —  Pb^nom^nes  de  d^g6n^ration  dans  les  nerfs.  — 
Mfthode  Wall^rienne. 

Les  experiences  doDt  nous  avons  discut^  les  r^sullats,  et 
qai  ayaient  paru  fournir  des  appuis  solides  k  I'opinion 
d'aprfts  laqoelle  les  fibres  des  nerfs  seositifs  auraient  des 
propriety  diffi^rentes  de  celles  des  fibres  motrices,  ont 
perdu  compietement  la  signification  qu'on  lenr  avail  attri- 
buee,  dte  que  nous  les  avons  soumises  k  une  critique 
rigoareuse.  Nous  avons  vu  que  ce  n^est  pas  sur  la  propriety 
physiologique  des  fibres  nerveuses  qu'on  agit,  soil  par  le 
curare,  soit  par  les  injections  de  poudres  inertes  ou  d'huiles 
essentielles  dans  les  art^res,  mais  que  c'est  uniquement  sur 
les  fonctioDS  de  ces  fibres  nerveuses.  En  d'autres  teroies, 
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ce  ne  sont  pas  les  flbres  nerveuses  elles-mfemes  qui  sont 
modifi6es  par  ces  moyens  expiirimentaux ;  mais  ce  sont  les 
^Minents  anatomiques  avec  lesquels  elles  sont  en  relation 
qui  subissent  des  alterations  plus  ou  moins  profondes, 
quoique  inappr6ciables  par  nos  moyens  actuels  d'investi- 
gatioD ;  ou  bien  ce  sont  les  communications  physiologiques 
entre  les  fibres  nerveuses  et  ces  616ments  qui  sont  inler- 
rompues  par  un  m^canisme  dont  le  secret  nous  ^chappe 
compl^tement  jusqu'a  present. 

Nous  avons  ^t^  amends  par  la  discussion  de  ces  expe- 
riences a  pr^ciser  le  sens  dans  lequel  on  doit  entendre  la 
propriety  physiologique  d'une  fibre  nerveuse.  Nous  avons 
d6sign6  celle  propriety  sous  le  nom  provisoire  de  neurilite^ 
et  je  vous  ai  dit  que  rien  a  priori  ne  s'oppose  a  ce  que 
Ton  consid6re  cette  propri^te  comme  identique  dans  les 
fibres  nerveuses  sensitives  et  molrices.  Supposons  pour  le 
moment  qu'il  en  soit  bien  ainsi.  11  est  clair  que  la  neurilit^ 
ne  pent  6tre  appel^e  a  juste  titre  une  propriete  des  fibres 
nerveuses,  que  s'il  est  prouvtiqu'elle  est  pour  ces  fibres  un 
attribut  ind^pendant,  qu'elle  leur  appartient  bien  en  pro- 
pre,  qu'elle  ne  leur  est  pas  communiqu^e  par  les  centres 
nerveux  :  or,  il  est  des  physiologistes  qui  ont  prelendu  et 
qui  pretendent  peut-6tre  encore  que  les  propri6t6s  physio- 
logiques desnerfs  ne  sont  que  des  forces  d'emprunl,  puisnes 
dans  les  centres  nerveux  par  les  fibres  nerveuses,  et  ne 
pouvant  exister  dans  ces  ^It^ments  qu'autant  que  leurs 
relations  avec  les  centres  sont  intactes.  Que  devons-nous 
croire? 

A  vrai  dire,  cette  mani6re  de  voir  paratt  tout  d'abord 
inadmissible;  pourquoi  m^me  ne  le  dirais-je  pas ?  Elle  est 
incomprehensible.  Que  veut-on  dire,  quand  on  parle  de 


DJgGto&ATlON   DES  NERFS.  229 

propri^s  qui  sont  puisnes  par  des  dements  anatomiques 
daDs  d'autres  616ments  anatomiques?  Qu'est-ce  que  des 
propri^t^  physiologiques  d'emprunt?  Comment  h  pro- 
pria physiologique  d'une  fibre  nerveuse  peut-elle  6tre 
me  Emanation  deriv^e  du  centre  nerveux  ? 

Mais  n'essayons  pas  une  refutation  th^orique.  Aussi 
bien,  il  y  a  des  obscurit^s  savantes  que  le  raisonnement 
seal  ne  r^ussit  pas  toujours  a  dissiper  enti^rement,  et  il 
s'agil  heureusemenl  d'une  question  qui  pent  6tre  soumise 
a  ce  qui  peut  Aire  consid6r6  corame  YuUima  ratio  en  phy- 
siologie,  c'est-a-dire  a  l'6preuve  desfaits  exp6riraentaux. 

Interrogeons  les  faits ;  que  disent-ils  ?  Nous  avons  ici  un 
centre,  la  moelle  ^pini^re ;  d'autre  part,  un  organe  qui  va 
se  oontracter,  le  muscle,  et,  entre  les  deux,  un  nerf.  Si 
Dous  sectionnons  le  nerf,  si  nous  le  s^parons  du  centre,  et 
si  nous  pincons  le  bout  p^riph6rique,  nous  obtenons  une 
contraction  musculaire;  le  nerf  a  done  conserve  sa  pro- 
priete.  Or,  si  I'hypoth^  que  nous  examinons  ^tait  fond^, 
Dousnedevrions  plus  voir  semani fester  aucunmouvemeut, 
carle  nerf,  ainsi  s6par6  des  centres nerveux,  devrait  perdre 
la  propri6t6  qu'il  leur  empruntait.  II  semble  que  cette 
simple  observation,  faite  depuis  si  longteraps,  et  si  souvent 
repet^  par  les  expi^rimentateurs,  aurait  dA  suffire  pour 
faireabandonnerrhypoth^dontii  s'agit.  Comment  I  Les 
proprietes  des  nerfs  ne  sont  que  des  forces  d'emprunt, 
j'interromps  la  communication  entre  les  nerfs  et  la  source 
oil  ils  puisaient  ces  propri^t^s,  et  cependant  elles  subsis- 
tenl!  Cette  diflRcult6  n'a  point  arr6t6  les  partisans  de 
I'hypoth^  en  question. 

Pour  se  tirer  d'embarras,  il  leur  sulfisait  de  supposer 
que  la  force  n'est  pas  emprunt^e  au  fur  et  k  mesure  des 
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bosoins  du  moment,  mais  qu*elle  est  accumul^e  dans  left 
fibres  nerveuses.  Lorsque  Ton  coupe  un  tlerf,  on  ne  fait 
que  rendre  impossible,  pour  ainsi  dire,  le  renouyellement 
de  la  provision.  Une  fois  la  section  faite,  la  partie  p^ripbd- 
rique  du  nerf  d6pense  pen  a  peu  la  force  nenreuse  qu'elle 
contenait,  et  lorsque  la  provision  est  ^puis^,  le  nerf  a 
perdu  toute  activite  possible. 

Est-il  besoin  de  r^futer  s^rieusement  une  conception  si 
ing^nieuse  ?  Disons  cependant,  pour  ceux  qu'elle  pourrait 
avoir  s^duits^  que  las  experiences  les  plus  ddcisives  d^mon^ 
trent  qu'elle  n'a  aucune  valeur.  Si  Ton  galvanise  le  bout 
p^ripherique  d'un  nerf  ainsi  coup^,  on  ^puise  sa  motricit6 ; 
jusque-la,  rien  qui  soit  en  disaccord  avec  cette  maniire  de 
voir.  Mais,  si  Ton  examine  le  nerf  apr^  Tavoir  laiss^  re* 
poser  pendant  quelque  temps^  on  trouve  qu'il  a  recouvrd 
son  excitabilite.  Comment  se  fait  cette  r^up^ration,  puisque 
le  nerf  est  s^pard  des  centres  nerveux  ?  On  pourrait  croire 
que  Thypoth^  est  ainsi  d^finitivemeut  renvers^e ;  rien 
n'est  vivace  comme  certaines  hypolb^sesl  H  va  suffire  d*Qn 
nouvel  effort  d'imaginalion  pour  sauver  celle-ci,  au  moins 
provisoirement.  Loraqu'on  galvanise  un  nerf,  on  n'^puise 
en  general  que  la  partie  du  nerf  qui  est  situto  entre  lea 
electrodes ;  la  portion  du  nerf  qui  est  au  dela  des  elec- 
trodes, entre  ceux-ci  et  la  peripheric,  ooneerve  son  excitar 
bilite.  Eh  bien!  la  force  accumuiee  dans  cette  demierepor-* 
lion  se  repand  bienl6ten  partie,  dit-on,  dans  la  portion  du 
nerf  qui  a  ete  epuisee,  et  lui  rend  ainsi  son  excitabilite. 
Que  dire  de  cette  nouvelle  hypothese?  Sur  quels  fails 
s'appuie-t-elle?  Comment  pourrait-elle  lenir  en  presence 
des  experiences  qui  demonlrent  que  le  bout  peripherique 
d'un  nerf  recouvre  encore  son  excitabilite,  alors  mdme  que 
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les  ^ectrodes  de  la  pile  ont  ^t^  plac^,  I'lin  pr6s  de  Tendroit 
de  la  section  et  I'autre  au  niveau  de  Tentr^e  du  nerf  dans  le 
muscle,  c'est-a-dire  alorsque  toute  la  longueur  du  nerf  a^t6 
epuis^e  par  rexcitation  galvanique  ?  Et  que  devient-elle, 
k  plus  forte  raison,  devadt  les  faits  qui  prouvent  que  le 
boul  peripb^rique  d*un  nerf,  dans  le  premier  jour  qui  suit 
to  moment  de  la  section,  pent  perdre  el  recouvrer  ainsi 
plusieurs  fois  son  exoitabilit^  ?  Du  reste,  nous  aliens  voir 
bientAi  des  r^sultats  exp^rimentaux  qui  ^tablisseut  d'une 
fieoD  si  dtoisive  que  les  propri^t^s  des  nerfs  ne  sonl  pas  des 
efflpruots  faits  aux  centres  nenreux,  qu'll  est  inutile  d1n- 
sister  sur  la  refutation  de  vaines  hypotb^es. 

Mais  avant  d'en  venir  k  ces  r^sultats,  je  dois  m'arrftter 
qa^lques  instants  pour  vous  pafler  des  pb^nomdnes  remar- 
qoables  que  nous  montre  Teitude  des  nerfs  s^par^s  des 
centres  oerveux  par  une  section  transversale,  ou  par  une 
axcttiod.  Les  nerfs,  avons-nousdit,  perdent  leur  excitability 
dans  ces  conditions,  mais  ils  ne  la  perdent  pas  aussitOt 
iprte  reparation.  Or,  nous  devons  nous  demander  si  la 
dispahtion  de  rexcitabilit^  se  fait  d'une  fa^on  r^gdli^re^ 
si  elie  a  lieu  au  bout  d*un  temps  variable,  ou,  aaoontraire, 
aprte  un  temps  a  peu  prfes  fixe.  Puis  nous  avons  k  exa- 
mioer  aussi  lea  modifications  qui  se  produisent  dans  la 
structure  des  fibres  nerveuses* 

J.  Hiiller  et  Sticker,  aprte  avoir  res^ud  le  nerf  scia- 
tique  sur  deux  Lapins  et  un  Ghien,  examin^rent  si  le  bout 
p^Tiph^rique  conserve  ind^finiment  son  excitability.  Or, 
ib  virent  que  cette  excitability  avait  enti^rement  disparu 
cbez  le  Chien,  deux  mois  etdemi  apr^  reparation,  cbez  un 
des  Lapins  apr6s  onze  semaines,  el  cbez  Tautre,  au  boutde 

ciaq  semaines  Steinriick  constata  la  disparition  de  Texci- 
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tabilite  au  bout  de  quatre  semaines.  En  18&0,  Giinther  et 
Scbon  cberch^rent  a  determiner  ce  temps  chez  les  Mam- 
mif^res  avec  une  plus  grande  exactitude.  lis  coup^rent  un 
nerf,  et,  excitant  apres  douze  heures  le  bout  p^riph^rique, 
obtinrent  encore  du  mouvement.  Cependant  la  motricite 
etait  diminu^e.  Elle  etait  encore  plus  diminu^e  apr^s  vingt- 
quatre  heures,  et  encore  plus  apr^  deux  jours.  Enfin  le 
quatri^me  jour  il  n  'y  avait  plus  d'excitabilit^  motrice.  Tandis 
que  Ton  arrivait  en  Allemagne  acesdonn^es,  M.  Longet,  en 
France,  obtenait  de  son  cdt^,  et  d'une  facon  encore  plus 
praise,  des  r^ultats  tout  a  fail  semblables :  il  exp^rimenta 
sur  un  plus  grand  nombre  d'animaux,  et  etablit  enloi  que, 
chez  tons  lesMammif6res,  les  nerfsperdentleur  excitabilite 
quatre  jours  apr^s  leur  separation  des  centres  nerveux. 

M.  Longet  a  montr^  de  plus  que  la  perte  de  I'excita- 
bilite  a  lieu  du  centre  a  la  Peripherie,  de  telle  sorte  que 
plus  on  s'eioigne  de  I'epoque  k  laquelle  a  ete  faite  la 
section,  plus  il  faut  que  Texcitation  soit  produite  sur  des 
points  du  nerf  voisins  de  la  peripheric,  pour  obtenir  des 
contractions.  M.  Stannius  a  constate  le  meme  fait  sur  des 
Grenouilles. 

D'ailleurs,  cette  disparition  de  Texcilabilite  dans  les 
ner&  moteurs  suit  toujours  cette  marche,  et  c'est  ainsi 
qu'elle  se  fait  dans  ces  mdmes  nerfs  apr^s  la  mort. 

M.  Schiff  a  pu  reconnattre  que  Texcitabilite  des  fibres 
sensitiyes,  chez  les  Mammiferes,  est  egalement  abolie  au 
boutde  quatre  jours.  Pour  arrivera  constaterce  fait  int6- 
ressant,  il  avait  coupe  sur  un  Chien  la  racine  sensitive  du 
deuxienie  nerf  cervical,  enlre  le  ganglion  spinal  et  la  moelle. 
Dans  ces  conditions,  ainsi  que  j'aurai  occasion  de  vous  le 
dire  tout  a  Theure,  le  bout  medullaire  de  la  racine  s'atro- 
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phie :  or,  ce  bout  excite  apr^s  quatre  jours  n'etait  plus 
sensible.  II  est  probable  que  si  la  recherche  eOt  6t6  possible, 
00  etil  trouv6  que  la  sensibility  de  ce  bout  s*etait  perdue 
progressiveraent  de  Tendroit  de  la  section  jusqu'a  Tentr^e 
de  la  racine  dans  la  nioelle. 
i         Toujours  est-il  que  la  sensibility  des  nerfs  disparalt 
!       aprte  la  mort  de  cette  fa^on,  c'est-a-dire  de  la  p^iriph^rie 
vers  le  centre.  Voila  done  des  phenom6nes  importants  qui 
seproduisent  d'une  facon  inverse  dans  les  deux  sortesde 
fibres  nerveuses;  et  Ton  a  pu  croire  que  Ton  po&s6dait  la 
un  argument  tendant  a  prouver  que  les  fibres  sensitives 
different  profond^ment  des  fibres  motrices.  Mais  cet  argu- 
ment est  tout  aussi  illusoire  que  ceux  que  nous  avens 
eiamin^  pr^c^deniment.  La  difft^rence  de  la  marche  que 
!       suit  la  disparition  de  Texcitabilit^  dans  ces  deux  sortes  de 
I       fibres,  pent  s'expliquer  de  la  fa^on  la  plus  simple,  sans  qu'on 
soit  oblige  d'invoquer  une  pr^tendue  dissemblance  de  leurs 
propri^t^s.  II  suffit  en  effet  d'admettre,  ce  qui  ne  peut  pas 
Mre  mis  en  doute,  que  Texcilabilit^  et  la  conductibilit^ 
diminuent  dans  les  fibres  nerveuses,  apr^s  la  mort,  d'une 
fa^n  progressive,  jusqu'au  moment  ouelles  disparaissent 
I       compl^tement.  Avec  ce  point  de  depart,  nous  pouvoos 
nous  rendre  compte  bien  facilement  des  ph<§nom^nes  en 
i       question.  S'il  s'agit  de  fibres  nerveuses  motrices,  on  ob- 
senrera,  pen  de  temps  aprfes  la  mort,  qu'une  excitation 
d'une  certaine  intensity,  faite  sur  un  point  assez  distant  de 
laperipherie,  et  qui,  pendant  la  vie,  aurait  provoqu6  une 
ooDtracliou  musculaire,  n'en  determine  plus.  II  faudra, 
pour  oblenir  une  contraction,  ou  bien  augmenter  la  force 
de  Texcilation,  ou  bien  la  faire  porter  sur  un  point  des 
fibres  nerveuses  plus  rapproch6  des  muscles,  car  dans  le 
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cas  suppose,  Texcitatioti,  a  cause  de  la  distance  k  parcou- 
rir  et  de  la  tiioindre  excitability  des  fibres  nerveuses,  ne 
petit  plusse  propager  jusqu'k  leurs  extr^tnit^s  p^riph^riques. 
El  Ton  comprend  bien  que  Ton  sera  oblige  d'augmenter  de 
plus  en  plus  la  force  de  Fexcitatlon  et  de  se  rapprocber  de 
plus  en  plus  des  muscles,  au  fur  et  a  mesure  que  le 
temps  ^coul^  depuislamort  sera  plus  considerable.  Ne  voit* 
on  pas  de  mdmeque,  pour  la  m^ine  raison,  on  sera  dans 
la  necessity  d'augmenter  Texcitation,  et  de  la  faire  porter 
sur  des  points  de  plus  en  plus  rapproch^s  des  centres,  s*it 
s'agit  de  nerfs  sensitifs.  De  plus,  pour  ces  nerfs^  it  y  a 
une  autre  condition  qui  joue  un  grand  rdle.  C'est  I'extinc- 
tion  rapide  des  propriditte  et  fonctions  de  la  moelle  6pi- 
nidrei  Cette  condition  force  ^videmment  aussi  k  rendre 
Texcitation  de  plus  en  plus  Vive  pour  obtenir  un  effet,  et 
aussi  k  agir  sur  des  points  de  plus  en  plus  rapproch^ 
de  la  moelle  dpini^re. 

Cest  en  comparant  la  dur^  de  Texcitabilit^  des  nerfs, 
apr^s  qu'ils  ont  ^t^  coupi^,  k  la  dur^e  de  rirritabilitd 
des  muscles  anim^  par  ces  nerfs,  que  M.  Longet  a  fait 
oonnattre  une  des  preuves  les  plus  puissantes  que  Yoti 
puiase  invoquer  pour  d^moutrer  Tind^pendance  de  Tif^ 
ritabilitd  musculaire.  II  a  fait  voir  que,  tandis  que  la  mo- 
trioitd  dea  nerfa  est  entidrement  ftbolie  quatre  Jours  aprte 
leur  section,  rirritabilitd  musculaire  persiste  dans  les  mus- 
des  correspondatits  pendant  plus  d6  douze  semaines.  Et 
ce  n'est  oertes  pas  Ik  la  limite  de  la  survie  de  Tirritabilit^ 
musculaire.  MM.  Brown-Sf^quard  et  Martin-Magron  Tont 
yue,  dans  certains  muscles,  survivre  plus  de  deux  ans  k  la 
section  ou  a  Tarrachement  des  nerfs  destines  k  ces  muscles. 
Nous-m6mes  nous  avons  fait  des  observations  du  m^m9 
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genre :  il  est  vrai  de  dire  que  dans  les  cas  que  nous  avons 
eussous  les  yeux,  les  bouts  p^riph^riques  des  nerfs  coup^ 
s'^taieht  r^g^n^r^s  plus  ou  moins  compl^tement^  quoiquMl 
n'y  edt  pas  eu  toujours  reunion  de  ces  bouts  avec  les  bouts 
cetitraux  dont  on  les  avait  s^par^s  par  Topiiratiod. 

Get  argument  de  M.  Longet  prend  une  force  bien  plus 
grandeencore^lorsque  ronconnalt  les  modifications  qui  se 
produisent  dans  les  nerfs,  apr^  qu'ils  ont  6i6  soumisk  une 
section  complete  ou  a  une  excision.  Ce  sont  ces  modified* 
tH)ns  que  nous  allons  examiner,  en  ^tudiant  le  m^canisme 
par  lequel  so  fait  la  disparition  de  Texcitabilit^  des  nerfs 
dans  ces  conditions. 

Lorsque  Ton  supposait  que  la  motricit^  dtait  une  force 
efupruntee  aux  centres  neryeux  et  accumul^e  dans  les 
nerfs,  il  fallait^  pour  s'expliquer  comment  cette  force 
disparaissait  du  bout  p^riph^rique  d'un  nerf  coup<^^  sup- 
poser  qu^elle  s'^coulait  pen  k  peu  par  les  extr^mit^  p^ri- 
pMriques,  jusqu'a  ^puisement  complet  de  cette  sorte  de 
protision.  Aujourd'hui,  nous  n'avous  plus  besoin  de  cette 
sioguli^re  hjpoth6se,  puisque  nous  savons  que  la  neurilit^ 
n'est  pas  une  force  d'emprunt,  mais  qu'elle  appartient  en 
propre  aux  fibres  nerveuses,  qu'elle  est  leur  attribut  phy* 
siologique  sp^ial  et  ind^pendant.  Nous  sommes  tonus  de 
eliercber  une  autre  explication  du  mode  d'extinclion  des 
propri^t^s  des  fibres  nerveuses.  I/explication  qui  parall  la 
plus  naturelle,  est  celle  qui  repose  sur  les  modifications  de 
structure  quepr^sententles  fibres  nerveuses,  peude  temps 
apr^  leur  separation  des  centres  nerveux.  Ces  modifica- 
tions, ilest  vrai^  ne  sont  pas  appr^ciables  des  les  premiers 
jours ;  et  ainsi,  le  quatri^me  jour,  au  moment  ou  Ton  ne 
trouve  plus  d'excitabilite  dans  le  bout  peripb^rique  d'un 
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nerf  coup^,  on  ne  peut  pas  encore  d'ordinaire  saisir  une 
alteration  manifeste  des  fibres  de  ce  nerf :  mais  on  ne  peut 
gu6re  douter  cependant  qu'il  n'y  ait  dtija  quelque  change- 
ment  r^el  dans  la  structure  de  ces  fibres.  Le  microscope  est 
certainement  un  instrument  tr6s-puissant  d'investigation, 
mais  il  est  bien  (Evident  que  ses  indications  sont  encore 
exlr^mement  grossiferes,  eu  egard  a  Tinfinie  ddicatesse  des 
modifications  que  peuvent  subir  les  elements  anatomiques. 
Le  cinqui6me  jour  d6ja,  en  comparaut  avec  soin  les  fibres 
du  bout  p6riph6rique  du  nerf  coup6  aux  fibres  d'un  nerf 
reste  intact,  on  commence  a  constater  quelques  indices 
16gers  de  Talt^ration  qui  va  se  produire. 

Avant  M.  Augustus  Waller,  on  avait  d(ija  reconnu  I'alte- 
ration  des  nerfs  s^par^s  des  centres  nerveux ;  mais  c'est  a 
ce  physiologiste  que  Ton  doit  certainement  les  donncies  les 
plus  precises  et  les  plus  importantes  que  Ton  ait  sur  ce 
sujet.  Depuis,  la  question  a  616  soumise  de  nouveau  a  un 
examen  approfondi  par  plusieurs  experimentateurs,  par 
M.  SchiflF,  entre  autres.  Le  r^sultat  de  ces  nouvelles  recher- 
cbes  a  ^t^,  en  grande  partie,  une  confirmation  des  tra- 
vaux  de  M.  Waller. 

Les  premiers  indices  d'alt^ration  dont  j'ai  parl6  ne  con- 
sistent qu'en  une  diminution  de  la  transparence  des  fibres 
nerveuses ;  leur  contenu  semble  tendre  a  devenir  un  peu 
nuageux ;  les  bords  des  fibres  sont  moins  nettement  dessi- 
n^s  :  toutefois,  je  le  repute,  ce  ne  sont  la  que  des  indices 
tres- lagers  et  qui  ne  peuvent  d'abord  6tre  reconnus  que 
par  voie  de  comparaison.  Vers  le  huitifeme  jour  apr^s  la 
section  d'un  nerf,  les  fibres  de  son  bout  p6riph6rique  sont 
d6ja  bicn  modifi^es;  leur  contenu  ofTre  un  aspect  manifes- 
tement  trouble ;  le  double  bord,  qui  limite  les  fibres  de 
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cbaque  cAt^,  est  irr^gulier,  interrompu  par  places ;  il  sem- 
ble  que  la  substance  miidullaire  devieut  comme  ^trangl^ 
de  distance  en  distance,  et  qu'elle  est  sur  le  point  de  se 
segmenter.  En  effet,  c'est  ce  qui  ne  tarde  pas  a  arriver  et 
le  dixieme  jour,  quelquefois  mfeine  plus  tdt,  cette  sub- 
stance est  comme  disloqu^^e,  divisee  en  segments  de  Ion- 
guear  variable.  U  y  a  une  sorte  de  coagulation  de  cette 
substance  en  petites  masses.  Les  jours  suivants,1a  segmen- 
tation fait  de  nouveaux  progr^s,  et  la  galne  de  Schwann 
de  cbaque  tube  nerveux  renferme  des  gouttes  d'aspect 
graisseux,  plusou  moins  regulierement  arrondies,  d'abord 
a^z  grosses,  puis  devenant  de  plus  en  plus  petites,  par 
suite  de  la  division  qui  continue  a  s'y  operer.  Apr6s  un 
iDois  ou  six  seraaines»  cette  segmentation  est  devenue  plus 
complete,  la  raaliere  m^dullaire  est  r^duite  en  globules  de 
faibles  dimensions.  Ccs  granulations  de  la  mati^re  medul- 
laire  diminuent  de  plus  en  plus  de  volume,  et,  apr6s  deux 
ou  trois  mois,  Ton  ne  voit  plus  dans  la  fibre  nerveuse  que 
des  granulations  si  fines,  qu'elles  ressemblent  a  une  pous- 
sierequi  remplirait  lagatne  conjonctive.  Enfin,  ces  granu- 
lations disparaissent. 

Nous  arrivons  alors  a  Taltc^ralion  ultime.  La  gatne  de 
Schwann  revient  sur  elle*m6me,  etse  plissesi  bien,  que, 
lorsqu'on  examine  un  certain  nombre  de  fibres  nerveuses 
primitives  juxtapos^es,  on  croirait  voir,  sur  le  champ  du 
microscope,  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  filamenteux. 
La  coloration  blanche  des  fibres  nerveuses  est  d^truite  par 
la  disparition  de  la  mati^re  m^dullaire.  Les  nerfs  devien- 
neot  gris&tres.  Les  gatnes  peuveut  persister  dans  cet  (^tat 
indefiniment. 

Lorsque  les  nerfs  sont  ainsi  altt'^r^s,  Tadhc^rence  reci- 
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proque  des  fibres  nerveuses  peut  avoir  diminu^,  et 
alors  on  remarque  co  qui  a  6i&  observe  par  Nasse  et  par 
M.  Scbiff,  a  savoir  que  Ton  peut,  plus  facilement  que 
dans  Tetat  normal,  ^carter  avec  des  aiguilles  ies  flbros 
nerveuses  Ies  unes  des  autres.  Mais  ce  n'est  pas  Ui  un 
fait  g^n^ral.  Dans  Ies  experiences  que  j'ai  faites  avec 
M.  Pbilipeaux,  c'est  surtout  chez  Ies  Oiseaux,  et,  parmi 
Ies  Mammifi^res,  cbez  Ies  Rongeurs,  que  j'ai  vu  ies  fibres 
nerveuses  des  nerfs  atrophias  a  la  suite  d'une  section, 
se  dissocier  plus  ais^ment  que  dans  T^tat  normal.  Mais 
il  en  etait  autrement  dans  [un  grand  norabre  de  nos  exp^* 
riences  faites  sur  des  Cbiens.  Les  fibres  nerveuses  6taient 
dans  ce  cas  bien  plus  difficiles  a  ^carter  les  unes  des  autres. 
II  semblait  que  letissu  conjonctif  qui  existeen  petite  quan- 
tity entre  les  fascicules  de  fibres  nerveuses,  s'6tait  hypertro- 
phic et  (itait  devenu  plus  tenace.  11  en  6lait  bien  r^llement 
ainsi  dans  la  plupart  des  experiences  de  transplantation 
que  nous  avons  institutes.  Le  troncon  nerveux  IransplantC 
(chez  des  Chiens)  6tait  quelquefois  devenu  plus  gros  qu'au 
moment  de  TopCration,  et,  de  plus,  on  e|>rouvait  la  plus 
grande  difficulte  k  dissocier  les  restes  des  fibres  nerveuses. 
Aussi  est-ce  chez  les  Rongeurs,  Lapin,  Rat,  ou  sur 
les  Oiseaux,  Pdule,  Pigeon,  que  Ton  peut  le  plus  faci- 
lement se  rendre  compte  de  TCtat  des  fibres  d'un  nerf  sC- 
par6  des  centres  nerveux,  lorsque  la  degeneration  est  arrivee 
k  sa  derniere  periode.  Si  Ton  ecarteces  fibres,  et  si  on  les 
examine  au  microscope,  on  voit  qu'elles  ont  encore  un 
diametre  assez  grand,  et  Ton  constate  bien  I'etat  plisse  de 
la  gatne  de  Schwann.  Cette  gatne  contient  encore  9k  et  \k 
quelques  tr^s-fines  granulations  graisseuses  en  series  Ion:- 
gitudinales,  derniers  vertiges  de  la  substance  meduUaire ; 


OD  peut  y  recoDoattre  aussi  tr^s-souveot  desgoultes  et  gout- 
tdettes  d'une  substance  tr6s-tmnsparent6 ,  n'ayant  pas 
A'kkl  gras  ni  de  r^fripgence  bien  notable,  et  dont  nous 
DVons[ftas  pu  d^tarminer  la  nature*  Gnfin,  il  y  asouvent 
auflii  de  fines  granulations  graissauses  au  dehors  mdme  des 
tubas  nerveuxi  oe  qu'on  ne  peut  bien  voir  que  sur  de  petits 
faicicqies  de  tubes  non  dissoci^.  Lorsqu'on  fait  agir  sur 
les  tubes  ainsi  d^pourvus  de  matidre  m^dullaire,  deTacide 
io^tique,  on  yoit  imm^iatenoent  apparattre  les  noyaux 
des  gatnes  de  Schwann. 

n  est  upe  partie  dont  nous  n'avons  pas  parl^  dans  cet 
examen  des  alterations  des  fibres  nerveuses,  ce  sont  les 
filaments  axiles.  M.  Waller  avait  cru  qu'ils  disparaissent ; 
M,  Schiff  a  montr^ qu'ils  persistent.  II  a  retrouv^  le  filament 
uile  dans  les  fibres  nerveuses  de  nerfs  coupes  depuis  cinq 
mois  chides  Mammiferes.  Nous  avons  ^alement  reconnu 
Fexislence  de  ce  filament  au  bout  de  plus  de  six  mois.  11 
me  paratt  bien  probable  qu'il  persiste  au-dela  de  ce  temps. 
k  sois  de  mkne  trte-disposii  a  croire  que  ce  filament  subit 
uoe  alteration  assez  prononc^e  pour  lui  faire  perdre  ses 
proprietes,  mais  je  n'ai  aucune  preuve  directe  a  fournir  k 
Tappui  de  cette  pr^somption . 

Tels  sont  les  caract^res  principaux  de  Talteration  qui 
envahit  les  tubes  nerveux  d'un  nerf  s^par^  des  centres 
nerveux,  el  cette  alteration  se  voit  aussi  bien  dans  les  fibres 
nerveuses  motrices  que  dans  les  fibres  sensitives. 

La  marche  de  cette  alteration  peut  etre  modifiee  par  di- 
terses  circonstances.  Chez  les  jeunes  animaux,  la  marche 
deralteratioQ  est  plus  rapide  que  dansFdge  adulte ;  et  dejk, 
au  bout  de  six  semaines  ou  deux  mois,  dans  le  jeune  Age, 
laiubslance  medullaire  a  completement  disparu. 
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Le  rang  zoologique  de  Tindividu  op6r6  aaussi  une  Ires- 
grande  influence  sur  lamarchedesph^noin^nes.  Ainsi,  j'ai 
dit  iin  mot  d^ja  de  T^tat  des  nerfs  atrophias  chez  les  Oiseaux, 
et  j'ai  fait  remarquer  qu'il  diff6re  de  celui  que  Ton  observe 
cbezle  Ghien.  Nous  avons  vu  aussi  que,  dans  une  mdme 
classe,  celle  des  Mammiferes,  une  difT^rence  analogue  se 
retrouve,  lorsque  Ton  compare  les  Rongeurs  aux  Carnas- 
siers.  J'ajoute  que  chez  les  Rongeurs,  toutes  circonstances 
6gales  d'ailleurs,  Talt^ration  paratt  se  faire  plus  rapide- 
ment  que  chez  les  Carnassiers. 

Dans  la  classe  des  Mammif^res,  se  trouvent  des  animaux 
chez  lesquels  on  pent  facilement  6tudier  rinfluence  de 
la  torpeur  hibernale  sur  ces  ph6nom6nes,  et  Ton  voit 
que  cette  influence  est  considerable.  M.  Schiff  a  constats 
que,  chez  une  Marmotte,  Talrophie  du  bout  inf(irieur 
du  nerf  crural,  coup6  cinq  semaines  auparavant,  n'6lait 
pas  plus  apparente  que  celle  que  pr^senterait  un  nerf  d'un 
Chien  apr6s  cinq  jours,  et  cependanl  ranimal  avail  et6 
6veill6  environ  deux  jours  pendant  ce  temps.  Chez  une 
autre  Marmotte,  le  nerf  sciatique  avait  He  coup6 :  au  bout 
de  soixante-six  ou  soixante-sept  jours,  Tanimal  ayant  ^t^ 
6veill6  de  quatre  a  cinq  jours  pendant  celte  p6riode  de 
temps,  Talt^ration  n'^tait  pas  plus  avanc6e  que  chez  un 
Chien,  dix  jours  apr6s  Toperation. 

Enfin  Talteration  se  produit  bien  plus  lentement  chez 
les  Vert^bres  k  temperature  variable  que  chez  ceux  dont  la 
temperature  est  constants  Et  chez  les  premiers,  la  tempe- 
rature du  milieu  exterieur  a  la  plus  grande  influena^  sur 
le  temps  que  met  Talteration  a  parcourir  ses  periodes. 
Ainsi,  pendant  I'ete,  au  bout  de  quinze  ii  vingt  jours,  on 
pent  dejii  constater,  chez  des  Grenouilles,  une  segmen- 
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iatioQ  tres-  manifeste  de  la  substance  m^dullaire  des 
tabes  nerveux.  Pendant  Tbiver,  au  contraire,  il  faut 
pliis  de  trois  tnois  pour  qu'une  alteration  reconnaissable 
se  produise ;  et,  pendant  tout  ce  temps,  les  nerfs  s^par^s 
des  centres  nerveux  demeurent  excitables.  M.  Scbiff  a 
constats  cette  survie  de  rexcitibiiit^  des  nerfs  des  Gre- 
Douilies  pendant  Tbiver,  treize  semaines  aprte  la  se(  tinn. 
Nous  avons  aussi,  M.  Pbilipeaux  et  inoi,  observe  bien 
des  fuis  le  ni6nie  fait :  nous  avons  n)6me  vu  Texritabi- 
Iil6  darer  six  inois«  du  mois  de  novembre  au  mois  d'avril ; 
et  la  structure  rosier  norniale  pendant  tout  ce  lemps. 

Tai  essay^  de  provoquer  des  all^ratioiis  du  niSnie  ^enre 
dans  les  Gbres  nerveuses  d^lnvert^br^s.  Sur  une  Ecrevisse, 
j'avais  coiip^,  le  30  uiai*s  18()&,  le  cordon  rounectif  du 
otAt  droit,  dans  i'iniervalle  du  second  el  du  troisi^me  an- 
neau  de  Tabdumen,  a  une  petite  distance  en  avant  d*un 
gangliou  de  la  cbalue  abdojiinale  Cetle  Ecrevisse  fut  trou- 
v^  morte  le  1/i  avril  suivaut  La  plaie  des  t^guujeuts  de 
Tabdouien  ^taiten  voiede cicatrisation.  Superfijiellement^ 
elle  avail  uneteinte  bleu&tre;  niais  profoudeinent,  il  n*y 
avail  pas  de  modification  bien  appreciable.  Les  deux  bouts 
du  connectif  coup^  etaienl  rest^s  disjoints ;  a  Toeil  nu  et  a 
la  loupe,  on  vuyait  que  rextreniite  de  cbacun  des  bouts avait 
une  teiute  blancb&lre.  Le  microscope  montrait  que  cette 
leiote  etait  due  a  une  multiplication  considerable  des 
noyaux  el  des  cellules  qui  sont,  dans  I'eiat  normal,  disse- 
niin^s  le  lun^  des  libres  n<  rveuses.  II  y  avait  de  plus  une 
certaiue  quaulite  de  tiuebgrauulationsgraisseuses.  Du  cdte 
dugaugliou  voisin  de  la  section,  falteration  s'arretait  juste 
a  Teiidruit  oil  le  couneclif  eutmit  en  rapport  avec  le  gau- 
glioD,  maiselle  ^tait  luoius  piououcee  dans  cet  eiidroitque 
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pr^s du lieu de  la  section.  Dans  lautre bout du  connectif, 
ralt^ralion  s  arr6tait  a  pen  de  dislauce  de  la  section ;  elle 
existait  dans  une  nioins  grande  longueur  que  dans  le  bout 
postf^rieur.  Au  delades points  alt^r^s,  le  bout  anl^rieur  du 
connectif  n'offrait  aucuue  alteration.  Cest  le  seul  cas  dans 
lequel  j'aie  pu  conserver  quelque  temps  une  Ecrevisse  ainsi 
op6ree,  et  le  temps  ^coul^  depuis  reparation  n'a  pas  m 
assez  considerable,  m6me  chez  cetle  Ecrevisse,  pour  qu'on 
puisse  rien  affirmer  de  positif  sur  les  r^ultats  possibles  de 
la  section  desnerfs  sur  les  Annel^s.  D'ailleurs,  il  faudrait, 
sans  doute,  pour  arriver  a  des  donn^  bien  praises,  cou- 
per,  non  pas  des  connectifs,  mais  des  nerfs  allant  des  gan- 
glions a  la  peripb^rie. 

Tai  tente  aussi  quelques  experiences  du  m^me  genre  sur 
des  Escargots,  mais  je  ue  suis  arrive  a  aucun  r^sultat  net. 

Mais  revenonsaux  Yertebres.  On  s'estdemande  si  Talte- 
ration,  qui  se  produit  dans  las  nerfs  separ^s  des  centres 
nerveuxy  marche  du  mdme  pas  dans  toute  la  longueur  du 
nerf,  et  Ton  est  arrive  a  des  resultats  pen  concordants. 
Parmi  les  physiologistes,  les  uns  out  pense  que  Talteratiou 
se  faisail  du  lieu  de  la  section  vers  la  peripheric,  d  aulres 
ont  cru  quelle  marchait  dans  le  sens  inverse.  Nous  avons, 
M.  Pbilipeaux  et  moi,  examine  bien  des  fois  si  Ton  pouvait 
etablir  quelque  chose  de  precis  a  cet  ^ard,  et  il  nous  a 
sembie  qu'en  realite  Talteratiou  s'etablit  a  peu  pr^s  en 
m^me  temps  dans  toute  la  longueur  du  bout  peripherique 
du  nerf  coupe.  M.  Schiff  avait  deja  vu  que  le  travail  atro« 
phique  ne  commence  pas  dans  les  petites  branches,  c'est- 
a-dire  dans  Tinterieur  des  muscles,  plus  t6t  que  dans  le 
tronc  nerveux  lui-meme,  nmis  il  admet  que  Talteration  y 
marche  plus  vite.  Or,  nous  navons  pas  fait  lameme  rd- 
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marque;  nous  avons  vu,  au  contraire,  rall^ration  se 
moDtrer  au  m^me  moment  avec  les  m6mes  caract^res 
daos  les  nerfs,  et  dans  leurs  ramuscules  terminaux. 

Un  point  trfes-important  a  signaler  encore  dans  celte 
etude  du  processus  atrophique  des  nerfs  s^par6s  des  cen- 
tres nerveux,  c'est  que  Talt^ration  envahit  jusqu'aux  extr6- 
mit^  terminates  de  ces  nerfs,  et  cela,  aussi  bien  dans  les 
nerfs  seositifs  que  dans  les  nerfs  moteurs.  C'est  un  point 
sor  lequel  a  surtout  insists  M.  Waller.  Plusieurs  fois,  il 
m'a  montr^  dans  les  papilles  de  la  langue  de  la  Grenouille, 
les  fibres  nerveuses  altere^es  jusqu'a  leurs  derni^res  extre- 
mity, a  la  suite  de  la  section  du  nerf  vague,  qui  fournit  le 
nerf  lingual  chei.  cet  animal.  II  avait  aussi  fait  la  m6me 
observation  sur  les  papilles  de  la  langue  chez  les  Mammi- 
fires,  apr^  la  section  du  nerf  lingual.  Dans  la  peau, 
M.  W.  Krause  a  repr6sent6  les  fibres  nerveuses  alt(5- 
fees  jusque  dans  les  corpuscules  de  Meissner,  plusieurs 
jours  aprte  la  section  des  nerfs  destin(^s  a  la  region  exami- 
ne. Pour  les  nerfs  musculaires  s^par^s  des  centres  ner- 
teux,  j'ai  examine  plusieurs  fois  ces  nerfs  dans  Tint^rieur 
des  muscles,  et  j'e  les  ai  vus  alt^ri^s  dans  toute  leur  ^tendue. 
Aiosi,  cinq  ou  six  semaines  apr^s  la  section  du  nerf  scia- 
tique  sur  des  Chiens,  j'ai  chercb^  avec  la  plus  gt*ande 
ttteution  si  les  muscles  plantaires  ne  contenaient  pas  quel- 
qoeextr^mit^  de  tube  nerveux  offrant  encore  les  caract^res 
deV^t  normal,  et  je  n'en  ai  pas  trouv6  une  seule  qui  ne 
rOA  compl^tement  et  profond^ment  alt^r^e. 

II  est  vrai  que  je  n'ai  aucun  renseignement  k  donner  sur 
r^tat  des  extr^mit^  nerveuses  r^uites  au  filament  axile, 
oi  sur  celui  des  plaques  niotrices  terminales,  lorsque  les 
oeris  sent  alt^r^.  Mais  tout  porte  k  croire  que  les  parties 
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terminales,  qui  scmt  bien  en  coritirmit6  vM\e  avec  les  fibres 
nerveust^s,  siibissent  aussi  des  modifications,  appr^ciables 
ou  non  par  rexanieii  histologique,  et  qui  les  d^pouillent 
de  leur  excitabiliti^. 

II  ost  facile  de  comprendre  rimportance  de  oes  observa- 
tions. E.les  donnent,aux  fails  invoqii^s  par M.  L/)nget  pour 
prou\er  I  iiidi'pcndancc  de   ririilabilite  musculaire,  une 
valei.r  qu'ils  n'auiaieni  pas  aulrenrient.  Supposunsen  eflet 
qi;e  ralleiatioiides  nerfs,  aprteleur  section,  s'arrfete  k  une 
ceiiaire  dis1ai:ce,  aussi  la:ble  qu'on  le  voudra,  de  la  p<^ri- 
pherie,  que  pounasigiiiB.'rla  surviederirritabilile  mnscu- 
laiie  longtenips  api^s  que  la  niotricit^  nervcuse  a  dis)  aru  ? 
On  galvanise  un  nerfdohzeseniaiiiesapres  qu'il  a  et^coup^; 
il  n*y  a  aucune  contraction  dans  les  muscles  aux({uels  il  se 
rend ;  on  galvanise  au  contraire  ces  mus(*Jes,  ils se  contrac- 
leni  Que  feut-onar^uerderesresullals,si  lesixtn'mitesdes 
fibres  nerveuses  ne  sunt  pas  all^r^es?  N  out  elles  pas  coo- 
serv^'  leur  excitability?  N*est-ce  pas  par  leur  interui6diaire 
que  Texcitation  galvanique  agit  sur  le^  muscles?  iMaisque 
dire,  au  contraire,  d6s  qu'on  sait  que  raltt^ralioo  du  nerf 
envabit  jusqu  k  ses  extr^mites  teruunales?  Pour  niui»  je 
considere  ces  expcriei  ces  de  M.  Longet,  avec  Tappui  que 
leur  doi.nenl  uus  connaissai  ces  sur  la  d^g^nc^ration  des 
nerfs  sf^pans  des  fentresoerveux,  coOime  Taigumeut  le 
plus  net  el  le  plus  fort  de  tons  ceux  qui  sent  employtis.  |K>ur 
prouver  que  la  substance  contractile  des  muscles  pent  6lre 
d  reclen  enl,  iniu.^diattmeuU  mise  en  jeu  par  les  excilaots 
exp^tinieiilaux. 

Mais  SI  Its  muscles  peuvent  ainsi  6tre  excites  directe- 
ment,  innL^^iateirent,  il  n'en  est  pas  moius  vnii  cepeudant 
que  i'on  oblienl  des  etfets  plus  ener^iques,  lorsqu  uu  agit 
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soreiix  par  rinlenn^diaire  des  nerfs,  que  lorsque  Tescitant 
poriesur  la  substance  contractle  elle-m^me.  I^  difTerence 
est  Ditoie  parfois  si  grande,  que  I'on  pourrail  6lre  induit 
enerreur,  et  croire  kune  abolition  de  laconlraclilit^,  alors 
qu'iln'ya,en  rt^alitd,  qu'une  diminution  tres-prorionc^ede 
reicilabilitemusculaire.  Jetiensavousbien  mnntrer  ce  qui 
enwt,  par  une  experience :  Voici  un  Lapin  chi'Z  lequel  le 
nerf  facial  du  cdt(^ droit  a  et^coup^  il  ya  un  m(»is  environ  ; 
TOusYoyez  que  rdeclricit^  applitiu^e,  autravers  de  la  peau 
rasfe  el  hutnect^ed'eHU.  sur  les  muscles  faciaux  du  c6t6  de 
roperation,  ne  produit  pasd'efTet  apparent,  tandis  quMi  y 
a  des  contractions  extj-fememenl  fortes,  si  Ton  (Electrise  les 
points bomnlogues  du  c6it^  oppos6,  ou  In  peau  est  ^galement 
rasfeethiimectf^e.  Or,  il  ne  faudrail  pas  croire  que  la  con- 
Iractilile  Wt  perdue  du  c6t6  ou  le  nerf  a  i\i  coupt^.  Nous 
Diellots  les  muscles  a  nu  de  ce  cdl<^,  el  vnus  pouvez  voir 
que  nous  y  firovoquons,  par  r6leclricil6,  des  contractions 
trts^videntes. 

Ceqiie  nous  voyons  Ik,  on  Tobserve  aussi  chez  rHomme. 
Aiitsi,  dans  les  cas  de  paralysies,  dites  rhum  ttismales,  du 
nerf  facial,  rtlectiicile,appliquce  au  Iravers  de  la  peau  sur 
les  muscles,  ne  determine  plus  de  contractions  qudques 
jours  apr^  le  d«^but  de  la  pa  aly^ie,  lorsque  cotte  paralysie 
estbien  complete.  Dr.  il  nVst  pas  douteux  qu'il  !ie  s'a^isse 
lad  un  fait  ttiuta  fait  semblable  a  celui  que  je  \iensdc  vous 
moiitrer  chezce  Lapin;  les  muscles  out  bien  certiinonient 
conserve  au  moins  un  certain  di*^''^  dec- »ntrac!ilii6  cbci 
I'Hnmne  aussi,  et  je  s.iis  convaincn  que  Ton  cnmniet 
uoe  erreur,  lorsque  Ton  iiidique  Tdbolilion  co:npl6te  et 
rapidede  lacoutraclilit6inusculaire,  cunime  un  sympidme 
ordinaire  de  ces  paralysies.  J*ajoute  que,  dans  ce  cas, 
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coinme  dans  ceux  que  produit  rexp^rimentation^  lea  mus- 
cles ne  subissent  que  de  faibles  modifications  :  ils  devien- 
Dent  plus  p41es,  diminuent  de  volume ;  mais  la  plupart  des 
fibres  musculaires  conservent  leurs  caract^res  histologiques 
normaux*  A  la  longue,  ils  peuvent  cependant  s'alt^rer,  les 
noyaux  du  sarcolemme  se  multiplienl,  les  stries  traosver-* 
sales  des  fibres  musculaires  deviennent  moinsdistinctes; 
quelques  fibres  se  remplissent  de  fines  granulations  grais- 
senses.  Mais,  j'insiste  sur  ce  fait  que  j'ai  constats  un  grand 
Dombre  de  fois,  la  d^^n^rescence  graisseuse  des  fibres 
musculaires  n'est  pas  une  suite  n^ssaire  de  I'atrophie  des 
nerfs  qui  vont  s'y  rendre ;  et  inversement,  on  peut  voir 
des  d^g^n^rescences  graisseuses  tr^prononc^,  cim- 
plates,  des  muscles,  sans  que  les  nerfs  de  ces  muscles 
aient  perdu  leurs  caract6res  normaux ;  &'est  ce  qu'on  voit 
dans  I'esp^ce  bumaine,  dans  certains  cas  d'atropbie  grab- 
sense  des  muscles,  comme  j'ai  eu  Toccasion  de  Tobserver 
deux  fois  avec  la  plus  grande  nettet6. 

Quelle  est  la  cause  intime  des  alterations  des  nerfs  sepa* 
r6s  des  centres  nerveux  7  II  s'agit  Ik  sans  aucun  doute 
d'une  perturbation  de  la  nutrition  des  fibres  nerveuaes;  el 
comme  ralt^ration^  lorsque  Ton  coupe  le  tronc  d'un  nerf, 
ne  se  produit  qu'entre  le  lieu  de  la  section  et  la  p^riph^rie, 
tandis  que  le  bout  central  conserve  son  ^tat  normal,  on  est 
conduit  a  penser  que  les  fibres  nerveuses  ont  leur  nutrition 
soumise  aux  centres  nerveux,  qui  joueraient,  par  rapport 
i  elles,  le  rftle  de  centres  nutritifs.  M.  Waller  a  eu  Ting^- 
nieuse  id^e  de  rechercher  si  la  mai^che  de  Talt^ration 
est  la  m6me  dans  les  racines  nerveuses  que  dans  les 
nerfs  mixtes,  et  il  est  ainsi  arrive  a  une  decouverte  des 
plus  int6re3santes. 
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Si  Ton  coupe  la  racine  ant^rieiire  d*un  nerf  rachidieD, 
entre  son  point  d'origine  et  celui  ou  elle  se  r^uiiil  a  la 
racine  post^rieure  pour  former  le  nerf  mix  to,  le  bout 
iwtrkl  conserve  indefiniment  son  ^lat  normal,  tandis 
que  le  bout  p^ripb(^rique  s'alt^re.  Si  Ton  coupe  au  con*- 
traire  la  racine  posl^rieure,  entre  son  point  d'origine 
et  le  ganglion  qu'elle  traverse  avant  de  se  retmir  a  la 
racine  ant^rieure,  c'est  le  bout  central  qui  va  s'alt^rer 
et  pn^nter  toutes  les  phases  du  travail  d'atrophie  que 
nous  avons  d^rit,  tandis  que  le  bout  p^riph^rique, 
oehii  qui  tient  au  ganglion,  conservera  indefiniment  sa 
sfcradurenormale,  C'est  ii  M.  Waller  que  Ton  doit  la  con* 
Daissance  de  ces  faits,  etil  en  a  conclu  que  la  moelle  6pi-- 
niere,  ou  plut6t  sa  substance  grise,  est  le  centre  trophique 
des  racines  ant^rieures,  et  que  c'est  le  ganglion  spinal  qui 
est  le  centre  trophique  des  racines  post^rieures.  Gette 
ooDdusion  a  encore  pour  appui  le  r^ultat  de  la  section  des 
ndnes  post^rieures  entre  le  ganglion  et  le  point  ou  a  lieu 
la  coalescence  des  deux  racines.  Dans  ce  cas,  c'est  le  bout 
p^ripherique  de  la  racine  qui  s'alt^re,  el  c  est  le  bout  cen- 
tral, lequel  est  en  rapport  avec  le  ganglion  spinal,  qui 
conserve  indefiniment  son  etat  normal.  C'est  la,  il  faut 
lereconnaltre,  la  premiere  donn^e  positive  que  la  science 
ait  enregistr^e  sur  la  physiologic  des  ganglions  spinaux. 
Remarquez  que,  dans  T^tat  actuel  de  la  science,  il  est  dif- 
fcile  d'interpreter  les  experiences  de  M.  Waller  autrement 
qn'il  ne  Ta  fait  lui^meme.  Dira-t-on  en  effet  que  les  fibres 
nenenses,  soit  dans  le  tronc  mixte.  soit  dans  les  racines  de 
celronc,  s'altferent  par  suite  de  la  suppression  des  fonclions? 
Hais  comment  alors  expliquerart-on  le  r^sultat  inverse  de 
la  section  des  racines  ?  Est-ce  que  les  bouts  centraux  de 
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ces  deux  racines  n'ont  pas  perdu  leurs  foiictions  ausst  bien 
que  les  bouts  p^ripheriques?  Pourquoi  done  ie  bout  central 
de  la  racine  post^rieure  s'alt^re-til  seul?  Je  sais  bien  que 
Ton  pourrait  dire  que  les  excitations  centrifuges,  parties  de 
la  moelle,  parcourent  encore  le  bout  central  de  la  racine 
aiil^rieure,  et  que,  par  consequent,  cette  racine  functionne 
encore,  quoique  sans  r^sullat;  je  sais  bien  que  Ton  pourrait 
raisonner  de  uidme  pour  la  racine  post^rieure,  et  faire 
parcourir  son  bout  ganglionnaire  par  les  excitations  ceotri- 
potes,  venues  de  la  p^riph^rie ;  niais  pourquoi  les  Bbres 
seiMtives  s'alt^rent-elles  dans  le  bout  pc^riph^rique  d'un 
nerf  mixte  coup67  Ne  sont-elles  pas,  au  point  de  vue  des 
fonctions,  dans  les  m^mes  conditions  que  le  bout  p^ri- 
ph^rique  de  la  racine  postc^rieure?  Et  pourquoi  est-ce 
le  bout  p^riph^rique  de  la  racine  posl^neure  qui  s*alt6re, 
lorsque  la  section  est  faite  entre  le  ganglion  et  le  lieu  de 
i*^union  des  deux  racines?  11  sufiit  de  r^fl(^cbir  a  ces  parti- 
cularities des  expt^riences  de  M.  Waller,  pour  appri^cier 
lepeu  de  valeur  de  1  hypoth^  qui  fait  di^river  les  altera- 
tions des  iierfs,  de  Tabolition  de  leurs  fonctions. 

Je  dois  dire  que  M.  Schiffa  m  conduit  par  ses  propnfs 
experiences  a  une  opinion  un  peu  moins  arrdt^  quecelle 
de  M.  Waller  siir  le  su^e  du  centre  trophique  des  racines 
des  nerfs.  Pour  lui,  le  centre  nulritif  des  racines  ant6- 
rieures  serait  bien,  ainsi  que  I'adniet  le  physiologiste  an* 
glais,  pr^s  du  lieu  d'origine  de  ces  racines*  mais  il  ne 
regarde  pas  oinune  prouv^  qu*il  reside  dans  la  substance 
grise  de  la  moelle.  De  m6nie.  il  n'est  pas  convaincu  que  le 
sif^ge  du  foyer  nutritif  ds  racines  postt^rieures  soit  silu^ 
dans  les  ganglions  eux-mdmes,  bien  qu'il  admette  que  ce 
foyer  reside  au  niveau  des  ganglions.  Les  raisons  sur  les- 
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quelJes  M.  Scbiff  appuie  ses  doutes  ne  me  paraissent  pas 
suflSsaiites  pour  nous  faire  rejeter,  d6s  a  present,  I'iater- 
pretalion  de  M.  Waller. 

M.  Waller  a  fondiisur  ses  experiences  uae  m6thode  ex- 
tr^mement  pr^cietise  pour  suivre  dans  tout  leur  trajet  les 
fibres  d'un  nerf  donn^,  pour  les  demftler  au  milieu  des 
plexus,  el  reconnaitre  leur  dislribulioii  periph(^rique.  On 
devrait  donner  a  cette  m^tbode  ariatomique  le  nom  de  son 
inventeur-  el  Tappeler  mtithode  WalI6rieinie.  Jh  reviendrai 
plus  tard  sur  certaiues  applications  particuli^res  de  cette 
m^thode;  amis  je  veux,  par  des  exemples,  vous  montrer 
des  a  present,  tout  le  secours  que  I'anatomie  pent  en 
aiieodre. 

Le  nerr  pneumogastrique  s'anastomose  dans  son  trajet 
avec  ))lusieurs  nerfs  moteurs :  il  s'unit  ainsi  avec  la  branche 
iolenie  du  nerf  spinal  ou  accessoire  de  Willis,  line  fois  la 
r^mon  faite,  il  est  impossible  dedislinguerau  milieu  des 
branches  fournies  par  le  nerf  pneumogastrique  quelles  sunt 
les  fibres  qui  lui  appartiennent  et  quelles  sont  celles  qui 
pmviemieiil  du  nerf  spinal.  Arraebez  la  partie  centrale 
d'undes  nerfs  spinaux  parle  proc^d^  de  M.  CI.  Bernard, 
et,  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  examinez  les  bran- 
ches ei  les  raineaux  du  nerf  pneumogastrique:  partoutou 
vo«s  trouverez  des  fibres  alt^r^es,  vous  pouvez  affirnier 
qu'il  y  ades  fibres  du  nerf  spinal.  Cestde  la  mfimefacon, 
en  coupant  un  des  deux  nerfs  pneumogastriques,  que  Ton 
peut  reroimatlre  avec  la  plus  grande  precision  si,  dan^  les 
plexus  formes  par  ces  deux  nerfs,  les  plexus  pulmonaires 
pnrexemple,  les  fibres  d'un  des  nerfs  Iraversent  la  li)^ne 
m^diane  pour  alter  se  distribuer  aux  organes  situesdu  cdl^ 
oppose.  Cesl  encore  la  une  recberche  que  j  ai  faile,  et  le 
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rc^ultat  a  6i&  que  tr^peu  de  fibres  nerveuses  vont  se  reodre 
et  se  terminer  au-dela  de  la  ligne  nx^diane.  Youlez-vous 
savoir  si  la  corde  du  tympan  va  a  la  langue  ?  Arrachez 
la  partie  centrale  du  nerf  facial,  vous  ne  trouverez  pas  de 
fibres  alt^r^  dans  les  nerfs  de  la  langue,  et  ?ous  pouvez 
affirmer  que  la  corde  du  tympan  ne  fait  que  s'accoler  au 
lingual  et  s'arr^te  au  ganglion  sous-maxillaire.  Cela  est 
pour  moi  de  la  derni^re  Evidence,  et  r6sulte  des  expe- 
riences d^cisives  que  j'ai  faites  sur  des  Chiens  et  des 
Lapins. 

Je  pourrais  multiplier  ces  exemples :  mais  j'en  ai  dit 
assez  pour  faire  sentir  de  quelle  utility  pent  6lre,  pour  Ta- 
natomie  et  la  physiologic,  la  m^lhode  de  M.  Aug.  Waller. 
Jusqu'a  ce  jour  Ton  n'a  pas  tir^  de  cette  m^tbode  tous  les 
r^ultats  qu'elle  pent  fournir;  mais  t6tou  tard  on  instituera 
des  recherches  sp^ciales,  en  laprenant  comme  point  de  de- 
part, et  il  est  clair  qu'on  arrivera  ainsi  kdes  donn^es  ana- 
tomo-pbysiologiques  tr6s-pr6cises  et  trfes-importantes. 

En  r^sum6,  nous  avons  vu  aujourd'hui  que  les  fibres 
nerveuses  separ^  des  centres  nerveux  perdent,  au  bout 
de  quatre  jours,  leurs  propri^t^  physiologiques  et  que 
Textinclion  de  ces  propri^tcs  paratt  due  a  une  modification 
de  la  structure  des  fibres,  modification  qui  ^chappe  d'a- 
bord  a  nos  moyens  d'investigation,  mais  qui  devient  bieDt6t 
tr^s-apparente,  et  qui  consiste  essentiellement  dans  la  des- 
truction de  la  mati^re  m(^dullairedesfibres.Est-ce  bien  uni- 
quement  a  cette  modification  qu'est  due  la  disparition  des 
propri^t^s  physiologiquesdes  tubes  nerveux?  M.  Schiff  pense 
qu'il  n'en est  peut-6tre  pas  ainsi.  Ha  vu  avec  M.  Valentin 
qu'un  nerf  de  Grenouille,  dont  les  racines  6taient  coupees 
etqui,  au  milieu  des  fibres  alt6r6es  provenant  de  la  racine 
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ant^rieure,  contenait  des fibres  saines  en  continuity  avecles 
fibr^  de  la  racine  post^rieure,  ne  montrait  plus  ni  6tat 
electro-tonique,  ni  variation  ncigative;  et  il  presume  que 
Traisemblablement,  la  conductibilit6  nerveuse  ^tait  aussi 
perdue.  C'est  la  une  experience  qui  ni^rile  d'fttre  rdp^l^e 
de  fecon  a  ce  que  Von  puisse  bien  appr^cier  sa  valeur  et  sa 
signification.  En  lous  cas,  il  est  certain  quMl  y  a,  k  pen 
prte  constamment,  d^g^n^rescence  atrophique  des  fibres 
Derveuses  en  mdme  temps  queperte  de  Texcilabilit^  de  ces 
fibres  dans  les  nerfs  s6pares  des  centres  nerveux.  Ces 
fibres  restent-elles  ind^finiment  alter^es  et  inexcitables? 
Peuvent-elles  au  contraire  recouvrer  leur  structure  nor- 
male  et  leurs  propri^t^  physiologiques?  Dans  quelles 
conditions  a  lieu  cette  recuperation,  si  elle  se  fait?  Autant 
de  questions  int^ressantes  que  je  me  propose  d'^tudier 
avec  vous. 


DOUZIEME  LECON 

2  juillet  186A. 


Rto£N£RAT10N  DBS  NERFS. 

Ph^norodnes  de  restauratioD  cons^cutifs  a  la  reunion  des  denx  bouts 
d'un  ii'Tf  aprAs  nne  8Pct*on  on  line  eX'  is  om  de  ce  nerf.  —  hetoiir  des 
propri^tes  et  d  s  fonriions  dn  bout  p^ri  ih^riiun.  —  Resianrat'on  au- 
togt^aiq'ip  des  nerf<  se»>aros  d^iiiii'lvemeiit  des  ceutres  neiveux.  — 
R6appdrilion  de  la  neurilit^  dans  ces  ne*  fs. 

Nous  avons  ^turli6  les  pbc^nomfenes  dela  df^gf»n6rescence 
atrophique  des  nerfs :  nous  avons  vu  que  les  flbres  ner- 
veuses,  s^pareesde  leurscenlres  nutritifs,  s  allerent  depuis 
le  point  de  separation  jusqu'aux  extreniil^s  ultimes,  et, 
d'autre  part,  nous  avons  6labli  que  les  fibres  ner-veuses 
sensitives  et  les  filires  nerveuses  niotrices  ont  des  centres 
nutritirs  dttf^rents.  Les  premieres  ont  leur  centre  nutritif 
dans  I'amas  de  cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux 
ou  de  ganglions  analogues;  les  secondes,  les  fibres  motri- 
ces,  ont  pour  centre  nutritif  la  substance  grise  de  la 
nioelle  6pini^re.  Tous  les  nerfs  ont  un  centre  nutritif. 
M.  .Waller  a  montr^  que  pour  le  nerf  trjumeau  ce  centre 
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est  le  ganglion  de  Gasser  J'ai  d6jk  dit  que  pour  ce  physio- 
logiste  la  ratine  pourrait  bieo  6lre  le  centre  trophique  du 
neif  opiique.  Qnanl  aux  filets  nerveux  du  grand  sympa- 
thique.M  Waller  a  nettement  prouv^  qu'un  grand  nonibre 
d  entre  eux,  au  nioins,  ont  pour  centres  nutritifs  les  gan- 
giioiisde  cesyst^me. 

Nous  alliins  6tu»lier  atijourd'hui  les  ph(^nom6nes  de  la 
r^^^nt^raiiondes  nerfs^et  nous  serons  conduits  k  examiner 
jusi|u'a  quel  point  rinfluence  de  cc^s  centres  trnphiques  est 
Decessaire,  conime  on  Ta  dit,  au  maintien  de  T^tal  histo- 
k^que  normal  des  fibres  nerveuses. 

Lorsque  le  travail  de  la  degen^rescence  atrophique  des 
nerfs  est  arriv6  a  sa  dernifere  periode,  nous  savons  que  la 
suhNtance  m^dullaire  des  fibres  nerveuses  a  disparu  et  que 
chacune  d  elles,  par  c<ms^quent,  n'est  plus  representee 
que  par  la  galne  de  S  bwann  aiTaiss^e,  p.isst^e  autour  du 
fiUiiient  axile.  Q.ielques  rares  et  fines  granulations  grais* 
seuses  diss^minees  ca  et  la,  soit  a  Tiuterieur  des  gahies 
de  Schwann,  soit  entre  les  gatnes  voisines,  sont  les  seuls 
Vf^tiges  de  la  niati^re  niedullaire  de  ces  fibres.  Or,  ces 
fibres  ne  vout  pas  rosier  dtfiuitivement  allerees;  il  s'y 
elablira,  a  un  niomeut  plusou  moii.s  eluigu^  du  debut  de 
Talteration,  un  travail  de  reslauration  qui  tendra  k  leur 
restituer  leur  structure  normale. 

Pour  eiudier  metbodiqueuient  ce  travail  de  reslaura- 
tion, il  faut  distinguer  d'aburd  deux  Ciis,  car  les  pheno- 
m^es  ue  se  passeruul  pas  enti^renieut  de  uiSme  dans  l*un 
et  dans  I'autre.  Lorsque  la  couliuuile  d  un  uerf  a  6t6 
interrompue,  il  pourra  arriver;  ou  bien  que  la  conlinuite 
se  retablidse  par  una  soudure  des  deux  bouts  Tuu  avec 
raulre,  ou  bieu  au  conlraire,  il  pourra  se  faire  qu'ils 
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resteot  dMnitivement  disjoiiHs.  Encore,  dans  le  premier 
cas,  devons-nous  6lablir  une  division  secondaire :  ou  bien 
les  deux  bouts  peuvent  6tre  rest^s  tr^votsins,  en  contact 
imm^diat,  ouy  avoir  ^t6rainen^sartificieUeiiient;ou  bien 
les  deux  bouls  sont  s^par^  par  un  intervalle  notable,  qu'il 
y  ait  eu,  soil  simple  division  et  ^cartement  consecutif  des 
bouts,  soit  excision  d'un  trongon  plus  ou  moins  consid^ 
rable.  II  est  clair  que  le  travail  de  soudure  devra  6tre  plus 
compIiqu(^,  plus  difficile  et,  par  suite,  plus  long  dans  ce 
dernier  cas.  Nous  aliens  examiner  tout  d'abord  ce  qui  arri- 
vera  dans  ce  cas ;  Tautre  s'expliquera  apr^  cela  de  lui* 
mSme,  pour  ainsi  dire. 

On  a  excise,  je  suppose,  sur  un  nerf  mixte,  le  nerf  scia* 
tique  par  exemple,  un  segment  long  d'un  centimMre.  Le 
bout  pi^riph^rique  parcourra  toules  les  phases  d'atrophie 
decrites  dans  la  le^on  pr^c^eute,  et  lorsque  Talt^ration 
sera  bien  avanc^,  nous  aurons  sous  les  yeux  cet  aspect  k 
demi  transparent  et  celte  coloration  grise  caractiiristique, 
dus  a  ladisparition  de  la  matiere  nickiullaire.  Six  semaines 
ou  deux  mois  apr^  Top^ration,  s'il  s'agit  d'un  animal 
adulte,  on  verra,  si  on  pent  suivre  la  marche  des  ph^no- 
m^nes  sur  plusieurs  animaux,  une  modification  bien  re*- 
marquable  dans  Tintervalle  qui  s^pare  les  deux  bouts. 

De  rextr<^niit^  libre  du  bout  central  qui  offre  16  un  Mger 
rentlemenl,  partira  un  faisceau  gris&tre  qui  se  dirigera^en 
s  amincissant,  vei^  Textremit^  libre  du  bout  p^riph^ 
rique  et  viendra  s'y  r^unir.  Qu'est-ce  que  ce  Faisceau  ? 
En  Texamiuant  au  microscope,  on  voit  qu'il  est  compost 
d'un  trousseau  de  fibres  nerveuses  de  nouvelle  formation. 
Ces  fibres  sont  plus  gr^les  que  celles  qui  constituent  le 
bout  central ;  les  unes  sont  complies,  les  autres  n'ont  pas 
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de  matike  m^duUaire,  ce  qui  donne  a  ce  faisceau  un 
aspect  grisatre.  Puis,  peu  a  peu,  ce  dont  on  se  rend 
cooipte  en  etudiant  a  des  ^poques  differentes  des  animaux 
d'une  mfime  serie,  ce  faisceau  augniente  de  volume,  prend 
une  teiote  de  plus  en  plus  blanche  par  suite  de  la  pro- 
ductioa  de  nouvelles  fibres  complies ;  mais  ce  n*est  qu'a* 
prte  quelques  mois,  qu'il  aura  acquis  un  diametre  k  peu 
pr6s  egal  a  celui  des  deux  bouts.  Apr^  quatre,  cinq  ou 
six  mois,  on  a  sous  les  yeux  un  cordon  nerveux  de  nouvelle 
fonnation,  allant  del'extrcimit^  du  bout  central  k  Textr^* 
mit^  Yoisine  du  bout  p^ripherique,  d'un  diamMre  moins 
considerable  que  celui  de  ces  deux  bouts,  quelquefois  un 
peu  plus  gr^le  versle  bout  p^riph^rique  que  vers  le  bout 
central,  et  se  distinguant  surtout  bien  de  ce  dernier,  qui 
offre  encore  pendant  longtemps  un  l^er  renflement  ter- 
mJDtl. 

Par  quelle  sorte  de  processus  ce  tissu  nerveux  de  nou<- 
Telle  formation  qui  ^tablit,  en  quelque  sorte,  un  pent 
eotre  les  deux  bouts  disjoints,  peut-il  s'dtre  produit? 
Deux  hypotheses  peuvent  en  rendre  compte:  ou  bien  c'est 
pirgen^  de  tubes  nerveux  dans  un  tissu  cicatriciel  qui, 
primitiYement,  n'etait  qu'un  tissu  coujonclif ;  ou  bien  ce 
sonl  les  tubes  nerveux  du  bout  central  qui  ont  hour*- 
geonne  et  qui  out,  en  quelque  sorte,  subi  une  pousse, 
comme  celle  des  v^^taux.  D'apr^s  Tobservation  des  fails, 
c  est  oelte  deuxi^me  bypolh^  qui  parait  la  plus  vraisem-* 
Uabie.  En  effet,  dans  les  premiers  temps,  le  faisceau  de 
oottYelle  formation  va  en  s'amincissant,  comme  je  Tai  dit, 
dtt  bout  central  vers  le  bout  p6riph^rique ;  et,  pendant 
tottte  la  premiere  p^riode  de  son  d^veloppement,  c'est  dans 
la  partie  la  plus  rapproch^e  du  bout  central  que  Ton 
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trouve  le  plus  grand  nombre  de  tubes  nerveux  complets, 
c'est-a-dire  remplisde  niati^re  m^dullaire. 

Quoi  de  plus  int^ressant  que  cette  itineration  ner- 
veuse?  Ne  cmyez  pas  que  la  longueur  du  segment  enlev^ 
soit  un  obstacle  constant  et  insurrnonlable  a  la  reunion. 
Si  Ton  n*a  enlev6  que  deux  centimetres  environ  du  nerf, 
la  soudure  se  Tail  tr^s-facilement ;  mais  M.  Scbiff  a  ob- 
serve el  nous  avons  vu  nous  ni6mes,  M.  Philipt^aux  et  moi| 
se  com  bier  par  un  travail  de  ce  genre,  des  pertes  de  sub- 
stance ayanl  jusqu'a  quatre  ou  cinq  et  m^me  six  centi- 
metres de  longueur.  On  congoit  bien  d'ailleurs  que  celle 
r^i'uieralion  se  fasse  d'autant  plus  facileuient  et  d*autant 
plus  rapidement  que  les  aniinaux  sont  plus  jeunes.  Lors- 
que  Ton  institue  ces  experiences  sur  de  tr^s- jeunes 
animaux,  par  exeinple  sur  des  animaux  encore  aliaiU^s,  on 
voit  des  brechcs  nerveuses  de  un  ou  de  deux  centinietres 
de  long,  se  combler  quei4uefois  en  cinq  ou  six  seuiaines. 
Nous  avons  uidme  vu  la  continuil^du  nerf  sciatiquese  r^la- 
blir,  en  moins  de  dix-sept  jours,  sur  de  tr^s  jeunes  Rats 
qui  avaient  subi  une  excision  d'un  segment  de  ce  nerf, 
d'une  longueur  de  six  uiillini6ti*es.  Ces  faits  doivent  dire 
rapprocbi^s  de  ceux  qu'a  publics  M.  Scbiff:  il  a  constats, 
apr^s  avoir  excise  un  tro!i9on  du  nerf  lingual,  d*une  lon- 
gueur d'un  pouce  sur  de  jeuties  Chats,  le  relour  de  la 
sensibility  dans  la  nioiti^  cnrrespondante  de  la  langue, 
dans  le  cours  des  quatorze  premiers  jours.  II  a  vu  ^ale- 
ment  un  retour  aussi  rapide  de  la  sensibility  chez  un 
Chien,  sur  lequel  il  avail  excise  un  troncon  du  nerf  sous- 
orbitai.e  d'une  longueur  de  deux  centimetres.  On  peut 
dire  du  reste,  d'une  fa^on  g^nerale,  que  toutes  les  con- 
ditions qui  retardeiit  ou  h&.enl  la  degenciration  des  nerfs 
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OQt  uoe  iafluence  du  mdme  genre  sur  le  travail  de  res- 
tauratioD. 

Ce  soot  la  certainemeDt  chez  les  Vert^br^s  sup^rieurs, 
avecles  ph^nom^nes  constates  par  M.  Flourens  pour  le? 
OS,  les  faits  les  plus  remarquables  de  regeneration. 

Mais,  je  vous  ledemande,  a  quoi  seryiraitcette  reunion 
des  deux  bonis  disjoints,  si  le  bout  peripherique  restais 
alt^re?  Pendant  longtemps  cette  question  u'avait  pu  mSme 
(tre  poste,  parce  qu'on  ne  savait  pas  que  le  bout  p^ri- 
pterique  d'un  nerf  coup^  subit  une  degeneration  atro- 
phique  dans  loute  sa  longueur.  Mais  aujourd'hui,  gr&ce 
auitravaux  deM.  Waller,  ce  point  important  de  la  phy- 
siologie  se  trouve  a  pen  pr^s  compietement  edairci. 

Tous  les  elements  du  nerf,  d^s  que  le  cordon  qui  reunit 
les  deui  bouts  disjoints  a  deja  atteint  un  certain  deve- 
loppemeot,  vont  subir  un  travail  reparateur.  La  restau- 
ratioD  est  annoncee  d^s  le  debut  par  I'apparition  de  fibres 
oerveuses  completes.  Au  milieu  des  gatnes  vides  apparais- 
sent  des  tubes  nerveux  contenant  de  la  mati^re  medul- 
laire.  Ces  tubes,  lorsqu'ils  sent  pen  nombreux,  se  voient 
difficilement,  d'autant  plus  que,  s'il  s*agit  de  jeunes  ani- 
maux,  ils  peuvent  avoir  commence  a  apparaitre  avant  que 
Talt^ration  atropbique  ait  atteint  sa  derniere  periode,  et 
a  une  epoque  par  consequent  oil  se  montrent  encore  des 
series  lineaires,  plus  ou  moins  nombreuses,  de  granu- 
lations graisseuses.  L'emploi  de  certains  reactifs,  de  la 
sonde,  entre  autres,  permet  alors  de  les  reconnaltre.  lis 
sont  d'abord  bien  plus  grfeles  que  les  tubes  nerveux  nor- 
Mux,  que  ceux,  par  exemple,  du  bout  central  du  mdme 
nerf;  ils  deviennent  tres-facileraent  variqueux  dans  les 
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pf^pdralions;  leurs  bords  sont  b^aucoup  moltis  sombres 
et  moins  accentu^s  que  dansT^tat  normal.  Leur  nombre 
aUgmenle  peu  a  peu,  puis,  a  un  certain  moment,  il  n'y  a 
plus  un  seul  tube  sans  matifere  m^dullaire.  Un  fait  tres- 
irappaat  et  qui  s'observe  Surtout  chez  les  animaux  adul- 
tes,  c'est  que  pendant  tr6s-longtemps ,  pendant  pr6s 
d'uh  an,  apr^s  la  restauration  du  bout  peripb^rlque  d*uu 
nerf  coup6,  les  fibres  de  ce  bout  conservent  encore  un 
diamfetre  inf^rieur  au  diamfetre  normal. 

On  s'esl  demande  si  la  regeneration  a  lieu  en  iii^me 
temps  dans  toute  la  longueur  du  nerf,  ou  si,  au  con- 
ti'aite,  elle  ne  se  produirait  pas  en  r^uivant  une  marche 
constante,  par  exemple,  du  centre  vers  la  peripheric. 
Des  idees  theoriques  precongues  ont  pu  faire  croire  k  la 
realite  d'une  pareille  marche;  niaisce  qui  est  bien  cer- 
tain, c'est  que  rien  n'est  plus  difficile  que  de  se  former 
une  opinion  sur  ce  point.  Les  nombreuses  observations 
que  nous  avons  faites  ne  nous  ont  conduit  k  aucun 
resultal  precis,  et  il  m'a  sembie,  en  definitive,  que  la 
regeneration,  a  un  moment  donne,  elait  absolument  au 
meme  degre  dans  tons  les  points  de  la  longueur  du  bout 
peripherique  d'un  nerf  coupe. 

Comment  se  fait  ce  travail  reparateur  ?  Quelles  sont 
ces  fibres  uerveuses  completes?  Comment  se  forment- 
elles  ?  Sont-ce  des  fibres  anciennes  dans  lesquelles  se  d6- 
veloppe  une  nouvelle  substance  medullaire?  Ou  bien 
ces  tubes  anciens  vont-ils  disparaltre  sous  la  pression 
de  tubes  de  nouvelle  formation  ?  C'est  a  cette  derni^re 
bj^pothese  que  M.  Waller  avail  eie  conduit  lors  de  ses 
premieres  experiences.  11  admeltait  que  la  regeneration 
du  bout  peripherique  se  fait  par  le  moyen  de  tubes  ner- 
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Teux  Douveaux  qui  naissent  au  milieu  du  tissu  df^orgauis^, 

el  qui  passeut  par  Vetat  embryonnaire,  avant  d'acqu^rir 

leurslnicture  definitive.  Les  tubes  anciens  ne  serviraient 

A  rien  dans  cette  regeneration.  M.  Scbiff  a  refute  la  ma*- 

niire  de  voir  de  M.  Waller.  D'apr^s  lui,  les  nouvelles 

fibres  ne  sent  qu'une  reslauration  des  ancienneSt  et  les 

recberobes  que  j'ai  fkites  avec  M.  Philipeaux  nous  ont 

oonduits  a  adopter  compietement  Topinion  de  M.  Scbiff. 

Ainsi  que  je  I'ai  dit  dans  ma  prec^dente  lecon,  nous  avons 

TV,  comme  ce  pbysiologiste,  que  le  filament  axilo  survit 

t  la  destruction  de  la  mati^re  medullaire:  or,  la  restau- 

ntion  oonsiste  essentiellement,  au  point  de  vue  des  ca* 

ncleres  directement  appreciables,  en  une  production 

novYelle  de  matiere  medullaire  dans  rinterieui"  de  la  gatne 

de  Schwann,  autour  du  filament  axile.  Ce  dernier  re- 

€eoTTe  eo  m6me  temps  son  etat  normal,  etat  qu'il  ne 

poisedait  plus,  tf^vraisemblablement,  malgr^  Tapparente 

iDl^M  de  sa  structure.  Le  retour  de  la  fibre  nerveuse 

t  retat  normal  est  alors  complet.  Les  pb^nomenes  qui  se 

prodoisent  ainsi  dans  le  bout  p^ripberique  sont  done  ca«- 

ncteris^s  atec  beaucoup  plus  de  justesse  par  le  mot  de 

restauration  que  par  celui  de  regeneration.  Ce  qui  montre 

bien  que  les  cboses  se  passent  comme  nous  venous  de 

Imdiquer)  o'est  que,  s'il  en  etait  autrement,  on  devrait 

obserrer  une  atropbie  progressive  des  anciens  tubes  prives 

de  matiere  medullaire,  au  fur  et  k  mesure  que  les  nou- 

veaux  se  formeraient  dans  les  intervalles  qui  les  separent; 

il  devrait  m6me  y  avoir,  semble-t-il,  un  moment  oxk  cette 

alrophie  n'etant  pas  tresprononcee,  et  les  fibres  nou^ 

villes  etant  deja  tres-nombreuses,  le  bout  peripberique 

pr^sMterait  une  augme ntalion  de  volume.  Or^  on  ne  toil 
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rien  de  semblable.  Bien  plus,  il  n'est  pas  rare  de  recon- 
nattre  TexisteDce  de  petites  granulations  graisseuses  im- 
mddiatement  appliquees  sur  la  matifere  ra^duUaire  nou- 
velle,  a  Tinl^rieur  de  Tenveloppe  Schwannienne  qui 
entoure  cette  matiere^  et  11  ne  paratt  pas  possible  de  ne 
pas  voir  la  une  preuve  que  les  nouveaux  cylindres  de 
matifere  m^dullaire  se  ferment  a  Pinl^rieur  d'anciennes 
gatnes,  lesquelles  contiennent  encore  dans  ce  cas  quelques 
granulations  graisseuses. 

M,  Remak,  a  qui  Ton  doit  des  recherches  r^centes  sur 
la  regeneration  des  nerfs,  dit  avoir  constate  que  dans 
chaque  gaine  ancienne,  il  pent  se  ddvelopper  plusieurs 
tubes  nouveaux.  Pour  lui,  le  filament  axile  se  diviserait 
longitudinalement  en  plusieurs  filaments  secondaires  dent 
chacun  deviendrait  le  centre  de  formation  d'une  nouvelle 
fibre  uerveuse.  Le  fait  pent  6tre  vrai  chez  les  Lapins,  ani- 
maux  qui  ont  servi  aux  observations  de  M.  Remak;  nous 
avons  vu  plusieurs  fois  chez  ces  m6mes  animaux  des  appa- 
reuces  analogues  a  celles  qui  ont  ♦^te  d^crites  par  cet 
bistologiste;  mais  il  nous  est  rest<^  quelques  doutes  sur 
I'exactitude  de  son  interpretation.  Chez  les  Oiseaux,  chez 
lesquels  la  dissociation  des  fibres  nerveuses  se  fait  tr^ 
facilement,  on  voit  trte-aisement  que  chaque  galne  an- 
cienne  ne  contient  qu'une  seule  tratn^e  de  mati^re  medul- 
laire,  d'un  diam^tre  bien  plus  petit  que  le  sien,  et  autour 
de  laquelle  elle  flotte  pour  ainsi  dire. 

II  n'y  aurait  d'ailleurs  que  peu  d'inter^ta  nousarrfeter 
davanlage  sur  le  mode  de  restauration  du  bout  p^riphe- 
rique  des  nerfs  qui  ont  subi  une  excision.  Nous  ne  dirons 
qu'un  seul  mot  encore :  c'est  que  la  restauration  se  fait  de 
la  m6me  facon,  qu'il  s'agisse  d'un  nerf  purement  moteur^ 
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d'un  Derf  purenient  sensitif  ou  d'un  nerf  inixte.  M-  Schiff 
a  nol^  qu'elle  a  lieu  plus  rapidement  dans  les  nerfs  sen- 
atifs  que  dans  les  nerfs  moteurs;  mais  nos  propres  exp6- 
rieoces  ne  nous  permettent  pas  d'admeltre  I'exactitude  de 
cette  proposition.  Dans  les  nombreux  faits  d'excision  d'une 
partie  du  nerf  lingual  ou  du  nerf  hypoglosse  que  nous 
a?ons  pu  observer,  nous  n'avonspas  pu  constater  une  dif- 
ference constanle  dans  la  rapidity  de  la  restauration.  S'il 
exisle  une  difference  de  ce  genre,  elle  tiendrait  probable- 
ment  a  ce  que  les  fibres  du  nerf  lingual  sont,  d*une  facon 
geo^rale,  plus  grfeles  que  celles  du  nerf  hypoglosse.  Un 
nerf  dont  la  restauration  nous  a  paru  relativement  assez 
lente,  sans  que  nous  puissions  en  expUquer  la  cause,  c'est 
le  nerf  pneumogaslrique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  important,  c*est  qu'il  y  a, 
danslousces  cas,  restauration  des  fibres  el  de  toutesles 
fibres  du  bout  p^riph^rique,  danstoute  leur  longueur.  Ce 
bout  de  nerf  reprendiBU  m6nie  temps,  peu  a  peu,  sa  colo- 
ration blancbe  naturelle,  par  suite  de  la  r^apparitiou 
delamali6re  m^duUaire  dans  les  galnes  Schwanniennes. 

Telssonl  les  faits  que  Ton  observe,  lorsqu'on  a  excise 
une  partie  de  la  longueur  du  nerf  et  que  les  deux  bouts 
noDt  pas  pu  se  rapprocher.  Supposons  maintenant  que 
les  deux  bouts  soient  restes  en  contact,  parce  qu'on  s'est 
contents  de  pratiquer  une  section  transversale  du  nerf,  nous 
serous  t^moins  dans  ce  cas  de  phenonitees  absolunient 
idenliques  a  ceux  que  j  ai  d^crits  plus  haut,  et  successive- 
ment,  nous  constaterons  une  d^g^n^ration  envahissant  le 
bout  p6ripherique  et  une  restauration  complete  de  ce  bout. 
Quelque  contigus  que   soient  les  deux  segments,  il  y  a 
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encore  uo  intervalle,  etcet  intervaile  sera  cocnbl^  fiar  une 
r^n^ratioD  de  flbres  nerveuses  nouvelles  qui  souderont 
Tun  k  Tautre  ces  deux  segments :  seulement  tout  se  passera 
plus  rapidement  que  dans  le  premier  cas.  11  en  sera  de 
m^me  encore  si,  apr^  une  simple  section  ou  une  exci- 
sion, on  a  rapproch^  Tune  de  Tautre  les  deux  surfaces  de 
section  y  et  si  on  les  maintient  tr^-exaclement  en  contact. 
S'il  s'agit  de  tr6s-jeunes  animaux,  eomme  nous  avons  pu 
le  Yoir  sur  des  Rats  et  des  Chiens,  en  quatre  semaines  tout 
au  plus  aprfes  reparation,  il  pourra  y  avoir  Ai]k  une  r6g<i- 
n^ration  tr6s-avaoc^e  du  bout  p^ripb^rique.  11  faut  noter 
que,  dans  ces  conditions,  la  restauration,  comme  je  Tai 
d^jk  indiqu^,  commence  bien  avant  que  la  d^g^n^ratioe 
ait  atteint  sa  derni^re  p^riode.  Ainsi,  les  tubes  nerveuic 
contiennent  encore  de  grosses  granulations  graisseuses 
que  d^ja,  dans  plusieurs  d'entre  eux,  se  montrent  des 
tratn^s  de  mati^re  m^duUaire  nouvelle.  La  disparition  de 
ces  granulations  se  fait  tr^s-rapidement  d^s  que  la  restau- 
ration est  en  pleiue  voie  dl^volution,  et  Ton  pent  n'en 
plus  trouver  aucune  trace  moins  de  deux  mois  apr^  repa- 
ration. 

Ce  sent  la  les  ph6nom6nes  les  plus  ordinaires  de  la 
rigin^ration  des  nerfs,  lorsqu'il  y  a  rapprochemeDt  des 
deux  bouts  d'un  nerf.  Mais  on  peut  se  demander  si  les 
ehoses  se  passent  constamment  ainsi,  et  si,  dans  le  eas 
d'une  adaptation  r^ciproque  parfaite  des  deux  surfaees  de 
section  d'un  nerf,  il  ne  pourrait  pas  y  avoir  reunion,  eice- 
Irisation  par  premiere  intention,  et  par  consequent  main* 
tien  de  T^tat  normal  dans  le  bout  p6riph6rique.  Quelques 
fatts  de  regeneration  extremement  rapide  du  bout  peri* 
pberique  que  nous  a^ons  observes  ohez  desaniiiiauK  ^fMs 


daos  les  premiers  jours  de  leur  naissance,  nouser)ip6cb6qt 
de  nier  cat^oriquement  qu'il  puisse  en' ^tre  aiosi.  l^ajs 
nous  pouvoQs  dire  que  dans  rimmense  majoril^  des  c^s, 
il  D'ya  pas  reunion  immediate,  dacs  le  sens  rigoureux  du 
mot,  et  qu'il  n*y  a  pas,  par  suite,  suppression  con)p(^^e  da 
lap^riode  datrophie  des  fibres  nerveuses.  Chez  les  ani* 
maux,  nous  avons  employ^,  comma  moyen  de  rappro- 
chement el  d'adaptation  des  bouts  nerveux,  soit  un 
fil  de  soie,  soit  un  fil  de  chanvre,  soit  un  fit  m.^talliqua 
pass^  au  travers  des  deux  bouts,  et  nous  n'avons  pas  yu 
qu'il  y  edi  uue  dif£erence  appreciable  d^^ns  le$  ri^ultat;i, 
quel  que  fiit  le  fil  employe.  II  est  probable  que^  cb£2 
raomme,  dans  les  cas  ou  la  reunion  des  deux  segments 
d'an  nerf  serait  n^cessaire,  il  y  aurait  avai)tage  a  se  serviii? 
d'ao  fil  m^talliqua. 

Ainsi,  lorsqu'il  y  a  reunion  des  deux  bouts  d'un  ner^, 
que  ces  deux  bouts  aient  et^  s^par^s  par  uqa  simple  spc- 
tioD,  ou  que  le  nerf  ait  subi  une  excisiop^  il  se  hit  uw 
restauration  complete  du  bout  p^ripb^rique  dpnf;  toutes 
les  fibres  ont  subi  d'abord  une  atrophic  toute  spi^ciale. 
Mais  que  deviennent  les  propri^t.^s  et  les  fooction^  dfis 
fibres  r^g6ner6es?  Elles  se  retablissent  progressive.ment,  ep 
m6me  temps  que  s'eQectqe  la  restauration  dans  toute  la 
longueur  du  bout  periph^rique. 

En  ce  qui  concerne  la  fonction,  dans  le  cas  d'une  exci- 
sion d'un  segment  nerveux,  elle  ne  pourra  se  r^tablir  que 
lorsque  le  but  p6riph6rique  et  le  cordon  de  nouvelle  for- 
DMitioq  unissant  les  deux  bouts  contiendront  des  fibres  ner- 
veuses completes.  Cepencjant  M.  Scbifi*  assure  que,.cbig? 
fcyx  Cbiens  gui  ayaient  sybi  wne  excision  4u  nerf  sous- 
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orbitaireetdu  nerf  lingual,  la  sensibility  des  parlies d'abord 
paralys^es  a  reparualorsquele  cordon  d'union  ne  contenail 
encore  que  des  galnes  nerveuses  et  des  cylindres  axiies, 
sans  trace  de  nf)ati6re  m^dullaire.  11  ajoute  que  ce  serait  la 
la  premiere  preuve  exacte,  c*est-a-dire  exp^rimenlale,  que 
le  cylindre  axile  peutconduirela  sensibility,  et  par  conse- 
quent aussi,suivant  toutevraisemblance,  la  motricite.  Nous 
devonsdire  que  si  le  fait  signal^  par  M.  Schiff  ne  peul  pas 
recevoir  d'autre  interpretation  que  celle  qu'il  lui  donne,  ce 
fait  est,  en  tout  cas,  bien  exceptionnel,  car  nous  avons 
et6  a  mfirae  d'examiner  plus  de  ciuquante  fois  T^tat  ana- 
tomique  du  faiso^au  de  nouvelle  formation,  allant  d'un 
des  bouts  kl'autre  d'un  nerf,  et  nous  n'avons  jamais  vu 
une  seule  fois  la  communication  des  irritations  se  faire 
d'un  des  bouts  a  I'autre,  sans  que  ce  faisceau  ne  conttnt 
dejk  un  bon  nombre  de  tubes  nerveux  garnis  de  matiftre 
medullaire. 

l^rsque  les  fonctions  d'un  nerf  mixte  redeviennent 
possibles,  la  sensibility  semble  se  r^tablir  avant  la  motri- 
cite; mais  il  n'y  a  la  qu'une  apparence,  qui  tient  a 
ce  que  les  fibres  musculaires  auxquelles  se  rendent  les 
fibres  nerveuses  raotrices,  subissentquelques  modifications 
et  ne  repondent  d'abord  que  difficilenient  aux  excitations 
qui  leur  sont  transraises  par  ces  fibres  nerveuses,  tandis 
que,  les  centres  nerveux  n'ayant  subi  aucune  alteration, 
des  que  la  neurilite  des  fibres  sensitives  est  retablie  et 
pent  etre  mise  en  jeu,  il  peut  imroediatement  se  produire 
des  manifestations  de  sensibilite.  II  est  des  animaux  chez 
lesquels  Tinfluence  des  alterations  de  nutrition  dues  k  la 
section  des  nerfs  est  si  prononcee,  qu'il  semblerait  que  la 
motilite  spontanee  fAt  abolie  pour  toujours,  dans  la  partie 
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qui  recoit  les  ramifications  du  nerF  coup(^.  Ainsi,  chez  la 
POole,  apr^  la  section  du  nerf  sciatique,  les  doigts  se  fl^- 
cbissent,  puis  subissent  peu  a  peu  une  sorte  de  contrac- 
ture permanente  qui  les  maintient  dans  cette  situation,  de 
telle  sorte  que  c  est  sur  la  face  dorsale  de  ces  doigts  que 
POiseau  marche  dfeormais,  et  qu'il  ne  pent  plus  les  redres- 
ser,  ni  leur  imprimer  aucun  niouvement.  La  cause  de  cette 
apparente  abolition  de  la  fonclion  motrice  du  nerf  sciatique 
coDsisie  en  ce  que  les  tendons  se  sont  r^tract^s,  et  que  les 
muscles  se  sont  peut-6tro  aussi  raccourcis.  En  tout  cas,  ces 
muscles,  bien  que  leurs  faisceaux  soient  encore  stries,  ont 
uoeteinte  beaucoup  plus  pale  que  celle  des  muscles  homolo- 
gues  de  Tautre  membre.  Lorsqu'on  excite  le  nerf  sciatique 
aihdessus  du  lieu  de  la  reunion,  on  voit  se  produire  quel- 
ques  mouvements  dans  les  doigts  fl^chis,  mais  ces  mouve- 
ments  sont  tr6s-faibles,  et,  comme  je  Tai  dit,  I'animal  paratt 
oe pas  pouvoir  les  provoqiier  par  lui-m6me.  C'est  ainsi 
que  s'explique  Tabolition  plus  ou  moins  complete  des 
fonctions  du  nerf. 

Cniikshanket  Fontana,  a  la  fin  du  si6cle  dernier,  avaient 
deja  constats  la  reparation,  par  regeneration,  de  pertes  de 
substance  qu'ils  avaient  fait  subir  au  nerf  pneumogas- 
trique.  Dans  une  de  ses  experiences,  Cruikshank  laissa  un 
ioterYalle  de  trois  semaines  entre  les  excisions  des  deux 
nerfs  pneumogastriques.  Jj'animal  survecut  et  on  le  sacrifia 
auboutde  quarante  jours.  Haighton,  quelque  temps  apr^s, 
fit  aussi  des  recherches  sur  le  m^me  sujet.  II  coupa  les 
deux  nerfs  pneumogastriques,  le  mftme  jour,  sur  trois 
Chiens:  ces  animaux  moururent  Tun,  huit  heures  apr^s 
foperation ;  le  second,  au  bout  de  deux  jours,  le  dernier 
aprts  trois  jours.  Sur  un  autre  Chien,  il  coupa  les  deux 
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oerf$,  en  laissant  entre  lesdeux  opi^ratious  un  iolervalle  da 
trois  jours :  la  mort  eut  Ijeu  quatre  jours  apr^s  la  secoude 
operation.  Dans  Mne  autre  experience,  il  y  eut  neuf  jours 
d'interv^lle ;  raniofial  mourul  treize  jours  apres  la  seconds 
section.  £ln(in,  dans  upe  derni^re  experience,  Haightou 
ue  Gt  la  saconde  section  que  six  semaines  apr^  la  pre- 
nii^re;  I'aniuial  surv/^cut,  et,  pour  prouver  que  la  survie 
n'etait  pas  due  ^  des  anastomoses  qui  avaient  pu,  malgre 
la  section,  maintenir  uue  communication  entre  la  pariiH 
centrale  et  la  partie  peripherique  des  uerfs,  on  roup^  do 
nouveau  les  d^n  pneumogastriques,  le  meme  jour,  au 
bout  de  dix-neuf  mois.  La  morjt  eut  lieu  le  second  jour. 

Pescot  institua  des  experiences  seml^lablas.  Sur  deux 
Gbiens,  il  coupa  )es  deux  nerfs  pneumogastriques  le  m^ine 
joyr:  Tun  des  animaux  mourut  trente  beures  apres  Vop^r 
ration ;  Taulre,  m  bout  de  spixante-dix  beures.  Daqs  uoe 
autre  experience,  il  coupa  le  second  pneumogastrique  neuf 
jours  apr^s  le  premier.  La  mort  eut  lieu  dans  la  nuit  du 
quatrieme  au  cinqui^me  jour  apr^s  la  seconde  operation. 
Sur  un  autre  Cbien,  rinteryalle  futde  vingt-un  jours  entre 
les  deux  operations;  ranimal  mourut  vingt-ciuq  jours 
apri^s  la  seconde  operation.  En  tin,  dans  uoe  quatri^aiB 
experience,  il  y  eut  un  intisrvalle  de  trenle-deux  jours,  at 
la  mort  eut  lieu  un  mois  apr^s  la  seconde  operation. 

Prevost  a  publie  des  resultats  semblabl<$  k  ceux  qp^avait 
obtenusHaigbton.  Trois  Chats  avaient  eu,  le  m^me  jour, 
a  leur  naissance,  un  des  pneumogi^striques  coupe,  et  le 
second  pneumogastrique  avail  ete  coupe  peu  de  jours  aprds. 
Deux  de  ces  animaux  moururent  quinze  heur^  envirpn 
apr^  la  seconde  operation  (le  troisi^me  etait  mort  beau* 
eoup  pli^  iM,  mais  par  ^ecident).  Sur  deux  auljes  Ch^ts 


trii^jfiuoes,  il  eoupa  le  second  pBeumagastriquiB  quatF9 
mois  aprte  le  premier ;  les  deux  animatix  surv^curent 
Quioze  jours  plus  tard,  il  recoupe  ee  m6me  pueumogas- 
trique  sectioDiid  en  dernier  lieu  et  il  n'observe  aucuue  giftne 
desfoDoUoBS.  Treote-six  beuresapr^»  il  coupe  le  premier 
poeumogaetrique,  aq-des^us  da  point  oh  avail  iU  foite 
ViaeieDBe  sectioo;  la  mort  eut  lieaau  bout  de  treRt9 
heares. 

Nous  avoDs  vu  des  bits  du  mitoie  genre,  c'esjt^Mire 
use  survie  biea  plus  grande,  dans  les  (sas  ou  les  deux 
paeufBogastriques  ^taieot  iBoupi^  a  plusieurs  oiois  d'inter^ 
TiUe,  ffiais  espendaut  nous  n'avons  jamais  vu  I'animal  aurr 
firre  au  dela  d'i)u  mois.  Nos  expMeaees  ont  ii6  faites  sur 
iksChieBs,  comma  celles  de  Haigbton.  Quelle  que  soil  la 
eune  de  la  diffiinence  qui  existe  entre  les  resultats  qu'il  a 
bit  eeooaitre  et  ceux  que  nous  avonsobtonus,  la  prolon.-* 
gatioB  de  la  survie>  telle  que  nous  Tavoos  observe,  mootre 
biea  qu'il  s'^tait  fait,  cbez  bos  aoimaux,  un  commence- 
oumt  de  retour  des  fooctions  du  premier  poeumogaatrique 
coup6. 

Nalgr^  les  Mp6ri»fies  de  Haigbton  et  celles  qui  les  ont 
Mfirmites  plus  tard,  on  peut  dire  que  bien  des  doutes 
existaieBt  encore  sur  la  possibility  du  retablissemeot  des 
foBctioBs  dans  un  bout  nerveux  p^ripbiirique  riiuoi  au 
hrnt  central  du  m6me  nerf,  lorsque  M.  Flourena  publia 
w  recberehes.  II  montra  trte-nettemeotque  ia  comoiuni- 
cation  des  irritations  se  r^tablit  parFaitement  dans  toute  la 
longueur  des  nerfs  r^onis  et  que  la  fonctioa  reparatt  dans 
eesoerfs. 

ie  Yous  ai  dit  qu'il  fallait  n'admettre  que  sous  toutes  r^ 
imeslas  reunions  imBiMiaiea  des  aerfiB  apte  ]mr  saetioB ; 
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je  crois  devoir  vous  recoramander  aussi  d'6tre  en  defiance 
lorsqu'on  vous  parlera  de  restitution  immediate  de  fonc- 
tioDs.  Nous  avons  examine  T^tat  des  fonctions  quelques 
jours  apres  Top^ration  dans  un  nombre  considerable  d'ex- 
p^riences,  et  nous  n'avons  jamais  observe  cette  restitution 
immediate.  Dans  ces  derniers  temps,  une  communication 
tr6s-int6ressante  faite  k  Tlnstitut  par.M.  le  professeur 
Laugier  est  venue  reniettre  en  question  ce  point  de  phy- 
siologic. Un  malade  est  apport6  a  I'Hdtel-Dieu  avec  une 
plaie  considerable  de  Tavant-bras,  a  la  reunion  du  tiers 
sup^rieur  avec  les  deux  tiers  inf^rieurs;  Tinterne  de  garde 
Qt  le  soir  m^me  la  ligature  des  vaisseaux,  et  le  lendemain, 
a  la  visite,  M.  Laugier  eut  Tid^e  de  pratiquer  la  suture  du 
nerF  median  qui  avait  ete  sectionne  compietement.  Des 
le  lendemain,  on  constata,  dit-on,  de  la  sensibilite  dans 
les  regions  qu'anime  le  nerf  median  et  des  mouvements 
d'opposilion  du  pouce.  Je  ne  me  livrerai  pas  ici  a  la  dis- 
cussion complete  de  cette  observation :  ce  n'est  pas  le 
lieu  de  le  faire.  D'ailleurs  je  n'ai  pas  vu  le  malade  pendant 
les  premiers  jours  qui  ont  suivi  Toperation. 

Seulement  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  j'ai  examine  le 
malade  avant-hier  (il  y  avait  deux  semaines  que  Toperation 
avait  ete  faite),  que  je  Tai  examine  encore  ce  matin,  et  il 
est  absolument  certain  qu'il  n'y  avait,  lors  de  ces  deux 
examens,  aucune  trace  de  sensibilite  a  la  face  palmaire 
des  doigts  auxquels  se  rendent  les  branches  du  nerf 
median. 

J'ajoute  que,  lorsque  Ton  veut  constater  la  sensibilite  de 
la  face  palmaire  des  doigts,  dont  les  nerfs  sont  fournis  par 
le  nerf  median,  il  faut  6tre  bien  attentif.  Le  moindre 
ebranlement,  produit  a  la  face  palmaire  des  doigts,  peut 
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reteotir  eD  eiTet  sur  la  face  dorsale,  et  exciter  les  filets 
nerveux  collat^raux-dorsaux  qui  proviennent  du  nerf  ra- 
dial. QuaDt  aux  mouyenients  du  pouce  qu'ex^cute  le 
malade,  ils  peuvent  bien  6tre  sous  la  d^pendance  du  nerf 
cubital.  On  sait  en  effet  que  le  nerf  cubital  fournit  des 
rameaux  au  muscle  adducteur  du  pouce  et  a  la  portion 
interne  du  court  fl^chisseur  de  ce  doigt.  Or  ces  muscles, 
d'apres  les  travaux  de  M.  Duchenne  (de  Boulogne), 
peuvent  faire  executor  au  pouce  des  mouvements  tr6s- 
etendus  d'opposition  (opposition  aux  premieres  phalan- 
ges des  au  Ires  doigts). 

Oo  avail  d^ja  observe  quelques  exemples  analogues  a 
celui  que  M.  Laugier  a  fait  connattre :  Tun  a  ^t^  vu  par 
M.  N^lalon,  dautres  ont  6t6  publics  par  M.  Paget:  et, 
chose  remarquable,  et  dont  vous  devez  appr^cier  toute  la 
portte  d'apres  ce  que  je  viens  de  vous  dire,  c'est  toujours  le 
nerf  m^ian  qui  est  Tobjet  de  semblables  restitutions  im- 
mediates. 

En  r^sum6 :  pour  ne  parler  que  des  Fails  ordinaires  et 
certains,  apres  la  section  d'un  nerf,  on  a  constats  que, 
lorsqu*il  y  a  reunion,  le  bout  p^riph^rique  qui  a  com- 
meoc^  a  s'alt^rer  dans  toute  sa  longueur  se  r^gi^n^re,  de- 
vient  le  si^ge  d'une  restauration  6tendue  et  r6cup6re  ses 
propri6t6s  et  ses  fonclions. 

Si  tels  sont  les  pb^noni^nes  cons6cutifs  k  la  reunion  des 
deux  bouts  d'un  nerf,  que  se  passe-t-il  loreque  la  reunion 
n'a  pas  eu  lieu  ?  Get  isoleoient  permanent  du  bout  p^ri- 
pherique  pent  6tre  observe  dans  deux  conditions.  Ou  bien 
Vexp^rimentaleur  a  fait  sur  le  nerf  une  breche  trop  consi- 
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durable,  d^  sept  ii  huit  ceiltiinMres,  par  exemple;  ou  bieb 
m^itie  il  a  d^truit^  apr^s  la  sectiod,  toute  la  partie  ceo* 
Uale  du  nerf,  en  arrachaiit  tobte  cett^  partie  lorsque 
cette  avulsion  est  possible.  II  y  a  peu  de  temps  encore, 
on  adttietlait  que  le  bout  p6riph(irique4  restant  alors 
ifeol^^  et  tie  poutant  plus  recevoir  la  tnoihdre  influence 
nulritive  des  centres  nenreux,  demeurait  alt^rt^. 

M.  Schiff,  qui  a  fait  de  notobreuses  experiences  sur  1ft 
r6g6n6raliou  des  nerfs,  dlsait  n'avdir  jamais  vn  une  r^6- 
n^ration  des  tubes  dans  la  partie  p^riph^ique  des  'nerf^, 
s'il  n'y  avail  pas  reunion  pr6alable  avec  la  partie  oeutrale. 

MM.  Gluge  et  Thiernesse  ont  bien  parl^  de  retcitabilite 
des  nerfs  moleurs  s^par^s  des  centres  nerveux ;  rtiais,  au  lieu 
de  conclnre  en  admettant  une  re^g^n^rafion  de  ces  nerfs, 
ils  s'expriment  ainsi :  «  Les  nerfs  isol^s  de  leurs  centres 
nerveUx  eonservent  encore  pendant  quatre  mois  la  facuU(J 
de  produire  de  fortes  contractions  ttiusculaires ;  les  faibles 
persistent  jusqu'k  quatre  mois  et  demi,  contrairemeni  A 
r opinion  reeve  » .  Ces  physiologistes  n'ont  done  pas  m6me 
song6  a  la  possibility  d'une  r^pparition  de  la  motricit^ 
dans  les  nerfs  separ^s  des  centres  nerveux. 

Or,  il  est  maintenant  prouv^  que  des  nerfs,  isok^s  d^flai-- 
tivement  des  centres  nerveux,  peu  vent ,  apr^s  avoir  subi  la 
d^g^n^rescence  atropbique^  se  r^nerer  plus  ou  moinscotn- 
pietement.  Les  experiences  que  nous  avonsfaites,  M.  Phi- 
lipeaux  et  nioi,  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  a  cet  ^gard. 

On  pent  fnire  Texp^rience  sur  les  nerfs  purement 
moteurs^  comme  Thypoglosse  ou  le  facial,  sur  des  nerfs 
purement  seositifs,  comme  le  lingual ;  ou  m^me  sur  uii 
nerf  mixte,  comme  le  nerf  scialique.  Soil  par  Tavulsion  du 
bout  central,  soit  parl'excision  d'un  segment  tr^s-^tmdu. 
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ooabolit  d'one  fac^h  d^floitive  ttiute  comtfiUhicJation  entfe 
le  boul  p^riph^rique  et  les  centfefe  nerveuX ;  eft  Cepeadfttit, 
aprts  un  certain  temps,  on  obsei'Ve  tltie  r6gdri6rallan  du 
bout  p^HphdHque,  regeneration  qui  famine  souvent  ft  V^tat 
normal  la  plupart  des  tubes  nerteux  de  ce  bout,  et  qiiet- 
quefoistoiis  ces  tubes.  Cette  ^estauration  se  produit  en 
offirant  les  direrses  phases  que  je  vous  al  lndic(u6es  p\i\s 
haut,  seulement  avec  plus  de  lentdut*.  II  faut,  sulvadt  Tftge 
deFanimal,  attendre  trois,  quatre.cinq,  six,  ou  m^nie  dit 
adouze  mois,  pour  voir  des  fibres  nerveuses  restaurtes; 
mais  la  restauration  a  toujours  lied,  tantdt  parfielldment, 
taotdtau  contraire  si  compl^tement.surtout  chezles jeunes 
animaux,  que  le  bout  nerteux  ainsi  reg6n6r6  reprend  sa 
coloration  blanche  normale. 

Nous  devons  conclure  de  ce  fait  que  Tinfluence  tiulHtlve 
d«  centres  nerveux  n'a  pas,  relativement  au  maintien  de 
la  structure  des  fibres  nerveuses,  le  caractfere  d'absolue 
nteessite  qu'oii  lui  avail  attribu^.  I.es  fibres  nerVeuses 
possident  le  pouvoir  de  se  r6g6n6rer  parelles-m6raes  d'une 
facon  independante.  Nous  avons  donne  a  cette  regeneration 
le  nom  de  regeneration  autogenique- 

Nous  avons  voulu  pousser  encore  plus  loin  la  demons^ 
tralion.  Nous  avons  enleve,  chez  des  Chiens,  des  troncons 
dedeuxou  trois  centimetres  du  nerf  lingual  ou  du  neff 
hypoglosse,  et  nous  les  avons  Iransplantes  sous  la  peau  de 
Value  de  ces  animaux.  lis  s'y  sont  greffes.  lis  ont  parcouru 
loules  les  phases  de  Vatrophie,  puis  il  y  a  eu  regeneralioti 
parlielle. 

Non-seulement  la  structure  normale  se  tetablit  dans  les 
segments  p6ripheriques  des  nerfs,  separes  definitivemedt 
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des  centres  nerveux,  mais,  en  mdme  temps,  ces  segments 
recouvrent  leurs  propri^tefe, 

Yoici  un  Chien  &g6  de  sept  a  buit  mois,  sur  lequel  on  a 
pratiquti^  il  y  9l  quatre  mois,  Tavulsion  de  toute  la  partie 
centrale  du  nerf  hypoglosse.  Aujourd'hui  nous  mettons  a 
nu  ce  segment  p6riph6rique  qui  a  r6cup6r6  sa  structure, 
apr^s  Vavoir  perdue:  or,  si  nous  faisons  subir  a  ce  nerf 
une  excitation  m^canique,  ou  si  nous  le  galvanisons,  vous 
observez  des  contractions  dans  la  moitie  correspondante  de 
la  langue. 

Si  les  fibres  nerveuses,  dans  les  cas  de  ce  genre,  recou- 
vrent leurs  propri^t^s  pbysiologiques  et  leur  aptitude 
motrice,  je  ne  crois  pas  avoir  besoin  de  vous  dire  que  la 
fonction  qu'elles  remplissaient  avant  reparation  demeure 
abolie.  Pour  que  la  fonction  pOtse  r^tablir,  il  faudrait  6vi- 
demment  que  la  communication  avec  les  centres  nerveux 
ft!lt  redevenue  possible,  et  Toxperience  a  616  pratiquee 
justement  de  facon  a  rendre  la  separation  definitive. 

Nous  ne  pourrions  pas  prouver,  aussi  nettement,  que  la 
propriety  des  fibres  sensitives  serelablit  dansle  bout  p6ri- 
ph6rique  d'un  nerf  sensitif  isol6  du  centre  nerveux  etayant 
subi  une  restauration  autog^nique,  car  les  excitations  de  ce 
bout  ne  peuvent  plus  donner  lieu  a  aucune  douleur  ni  a 
aucun  mouvement  reflexe ;  mais  Tanalogie  est  si  evidente 
qu'on  doit  admettre  foTcement  la  restitution  de  la  pro- 
priet6  physiologique  des  fibres  sensitives  ainsi  isolees,  J'i- 
rai  m^me  plus  loin :  je  suis  convaincu  qu'un  troncon  de 
nerf  transplants,  et  regenerS  d'une  fagon  plus  ou  moins 
elendue,  doit  aussi  recup6rerses  propriety  pbysiologiques, 
sa  neurilite. 
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Le  r^blissement  de  la  propri6t6  des  fibres  Derveuses 
resiaar^es  daos  uq  nerftout  k  fait  s6par6  des  centres  ner- 
Teux  Dous  foumit  la  demonstration  la  plus  complete,  la 
plus  irr^rutable  de  rind^pendance  de  cette  propriety. 
Nous  ayoDs  vu  d^ja  qu'a  priori,  la  th^orie  qui  fait  d^river 
desoentres  nerveux,  k  titre  d'emprunt,  la  propriety  physio- 
logique  des  fibres  nerveuses  est  inadmissible.  M.  Brown- 
S^uard  a  donn^,  depuis  longtemps,  une  preuve  exp^ri- 
mentale  en  faveur  de  Tind^pendance  de  cette  propri^te, 
eu  faisant  voir  que  Ton  peut,  dans  un  membre  s^par^  du 
corps,  et  apr6s  que  la  motricite  des  nerfs  est  ^teinte,  la  faire 
renattfepar  des  injections  de  sang  oxyg^u^  dans  le  syst^me 
arterial  de  ce  membre :  mais  on  pourrait  peut-6tre  objecter 
que  la  motricite  n'^tait  pas,  dans  ce  cas,  compl6tement 
abolie ;  qu'elle  n'^tait  qu'impuissante  k  cause  de  Tabolition 
I  de  rirritabilite  des  muscles  animes  par  les  nerfs,  et  qu'elle 
I  a  para  se  r6tablir,  lorsque  les  muscles,  devenus  irritables  de 
j  nouTeau,  ont  pu  repondre  aux  provocations  de  ces  nerfs. 
I  Nos  experiences  me  paraissent  ^cbapper  a  toute  objection. 
II  esi  clair  que  la  propriety  des  fibres  nerveuses  est  tout  a 
iaitdetruite  lorsque  ces  fibres  sent  atropbi^es,  et  il  est  evi- 
dentque  la  r^apparition  de  cette  propriety  ne  pent  6tre  rat- 
tacbto  a  aucune  influence  des  centres  nerveux,  puisque  le 
nerf  n'a  plus  aucune  communication  avec  ces  centres. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  a  conclure,  de  la  fa^on  la 
plus  rigoureuse  possible,  que  a  neurilite  est  bien  Tattribut 
pbysiologique  distinct,  ind^pendant,  des  fibres  nerveuses, 
el  que  Texistence  de  cette  propriety  n'est  li6e  essentielle- 
ment  qu'a  rintegriie  de  la  structure  et  de  la  nutrition  de 
ces  elements  anatomiques. 
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IDEiniTM  bU  MODE  d' ACTIVITY  DE  TOUTES  LES  FIBRES 
NERYBHSES. 

La  propri^t^  des  fibres  nerveuses  est-elle  la  mftoie  dans  toutes  les  fibres 
nerveuses,  ou  bien  varie-t-elle  suivani  la  fonction  ?  -^  Eip^riences  de 
M.  Fiourens.  —  Experiences  de  M.  Schwann,  —  Experiences  de 
MM.  Bidder,  Schiff,  Thiernesse  et  Gluge,  Atnbrosoli,  Philipeaux  et  Val- 
pian,  sur  la  reunion  bout  k  bout  de  nerfs  de  fonctions  differentes.  — 
Les  excitations  produites  sur  an  point  quelconque  d*une  fibre  nerveuse 
8oit  sensitive,  soil  motrice,  se  propagent  aossitftft,  et  en  m6me  temps, 
dana  le  sens  centrip^te  et  dans  le  sens  centrifuge. 

Nous  termineroDs  aujourd'bui  Texamen  de  la  question 
de  physiologie  gen^rale  que  nous  avons  d^jk  agit^e  a  plu- 
sieurs  reprises.  La  neurilit^  est-elle  la  ni^ine  pour  toutes 
les  fibres  nerveuses  ?  Ou  bien  difi&re-t-elle  suivaut  que  ces 
fibres  servent  a  la  sensibility,  a  la  molricite,  aux  actions 
reflexes,  aux  fonctions  du  grand  sympatbique?  Nous  avons 
d^jkvuplusieurs  des  arguments  all^gu^  en  favour  de  cette 
seconde  mani^rede  voir,  et  nous  avons  constats  qu'ilssont 
bien  loin  d'avoir  la  valeur  ou  la  signification  qu'on  leur 
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avaitattributo;  du  reste,  nous  les  rappellerons  daos  notre 
risum^.  n  coDvient  maintenant  d'examioer  un  autre  argu- 
ment que  I'oo  a  inyoqu^  aussi,  comme  t^moignant  dans  le 
mkm  sensi  et  qui  aurait  ^yidemment  une  grande  foroe, 
sllreposait  sur  une  base  solide.  Voici  cet  argument :  on  a 
priteoduqu'il  ^lait  impossible  d'unir  bout  k  bout  Tun  a  Tan- 
tre,  deox  nerfsde  fonctions  difii^rentes,  de  telle  mani^re  que 
le$  exdtalions  portant  sur  Tun  des  nerfs  pussent  se  trans- 
mettre  aTautre.  L'examen  de  cette  proposition  aura  pour 
diments  deux  ordres  de  faits.  Nous  verrons  d'abord  des 
experiences  institutes  sur  des  nerfs  mixtes,  et  qui  consis* 
test  dans  la  reunion  du  bout  central  d'un  nerf  mixte,  ayant 
mecertaine  fonction,  kl'extr^mit^  p^riph^rique  d'un  autre 
oerf  miite,  ayant  une  fonclion  diffi^rente. 

Dans  un  second  ordre  de  faits,  il  s'agira  de  Tunion  d'un 
oerf  moteor  avec  un  nerf  sensitif . 

Pour  le  premier  genre  d'exp^riences,  la  voie  a  ^t^  ou-* 
Yeriepar  M.  Flourens.  II  a  sectionn^  chez  un  Goq  les  deux 
oerb  principaux  de  Taile,  qui  seraient  les  analogues  du 
la^dian  et  du  radial  chez  THomme.  Puis,  il  les  a  r^unis  en 
lescroisaut,  c'estra-direqu'il  a  uni  le  bout  central  du  me- 
dian ayee  lebout  p<&ripb^rique  du  nerf  radial,  et  vice  versd. 
Dans  les  premiers  temps  qui  suivirent  Top^ration,  le  Coq 
iiait  Taile  tratnante :  elle  offrait  une  paralysie  du  mouye^ 
nuBrt  et  de  la  sensibility.  Quelque  tamps  aprte,  le  Goq  ad'ar 
bordrelev^  sonaile,  puis  il  s  en  estservi;  et,  aprdssix  moiS) 
;  onditerminait  de  la  douleur,  en  pin^ant  les  parties  anim^es 
pirceadeux  nerfs.  De  plus,  en  excitant  le  bout  central  du 
D^rf  mMian,  on  provoquait  des  contractions  dans  les  mu^^ 
cleiauxqiiels  se  rend  le  nerf  radial,  et  rteiproquementpour 
le  bout  central  du  radial.  Mais  ici^  nous  a?ons  affaire  k  dea 
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nerfsdontlesFonctioDs  sunt  assezsemblables,etde  plus,  Fex- 
p^rience  ne  porte  pas  sur  des  nerfsayant  des  origiDes  bien 
^loigD^es.  Pour  d*autres  experiences,  M.  Flourens  se  pla^a 
dans  des  conditions  plus  d^cisives;  mais  les  r^sultats  furent 
pen  concluants.  11  r^unit^  surun  Canard,  le  bout  periph^- 
rique  d'un  des  nerfs  pneumogastriques  au  bout  central  du 
cinqui^me  nerf  cervical.  Au  bout  d*un  certain  temps,  il 
couparautrepneumogastrique^etranimalmourutquelques 
jours  apr^scetle  seconde  operation :  la  fonction  ne  s'^tait 
done  pas  rcitablie.  II  fallait  poursuivre  cette  recherche,  et 
depuis  M.  Flourens,  la  question  n'avait  fait  aucun  pas. 

J'arrive  aux  experiences  que  j'ai  faites  avec  M.  Phi- 
lipeaux. 

Sur  un  Chien,  nousavons  coup^  transversalementrhypo- 
glosse,  nerf  moteurde  lalangue,  versle  milieu  de  son  tra- 
jet ;  nousavons  arrache  toute  la  partie  centrale  de  ce  nerf, 
avec  ses  racines  bulbaires.  Puis,  nous  avons  coup^  le  nerf 
pneumogastrique  a  la  partie  moyenne  du  cou ;  nous  avoDs 
excise  un  long  segment  du  bout  peHpherique  de  ce  nerf, 
et,  apr&s  avoir  amene  son  bout  central  en  contact  avec  le 
bout  peripherique  du  nerf  hypoglosse,  nous  avons  fait  un 
point  de  suture  pour  maintenir  en  contact  ces  deux  bouts 
ainsi  rapproch^s.  Le  r^sultat,  com  me  dans  lescasde  reu- 
nion des  deux  bouts  d'un  mdme  nerf,  se  fait  attendre  plus 
ou  moins,  suivant  I'^ge  de  I'animal  souniis  a  rexperience. 
Apr^s  troisou  quatre  mois,  nous  examinionsretatanatomi- 
queetphysiologiquede  la  reunion.  Cette  reunion  paraissait' 
presque  toujours  tr^s-bien  faite,  et  Texamen  ulterieur  du 
bout  peripherique  de  Thypoglosse  nous  demontrait  qu'il 
avait  subi  une  restauration  plus  ou  moins  complete.  Mais 
avant  de  pratiquer  cet  examen,  nous  pincions  le  bout  cen- 


MODE  d' ACTIVITY  DBS    FIBRES   NERVEUSES.  277 

tral  du  nerf  pneumogastrique,  et  nous  obtenions  des  niou- 
vemenls  trte-manifestes  dans  la  langiie :  il  y  avail  done 
oommunication  parfaite  des  excitations  du  bout  central  du 
poeumogastrique  au  bout  p6riph6rique  de  rhypoglosse.Ou 
pouvait  cependant  nous  faire  une  objection.  On  pouvait 
Dous  dire  que  cette  contraction  n'^tait  qu'un  mouvepent 
r^exe ;  qu'en  r^ite,  Texcitation  ^tait  conduite  au  bulbe 
par  le  bout  central  du  nerf  pneumogastrique  ainsi  "pinc^, 
el  qu'une  ruction  r^flexe  se  faisait  sur  Thypoglosse  de 
Tautre  cdt6,  par  Tinterni^diaire  du  bulbe,  reaction  qui 
produisait  le  mouvement  de  la  langue.  Celte  objection 
D'avait  d'ailleurs  aucune  valeur,  car  il  ^tait  facile  de  voir 
que  la  contraction  avait  lieu  dans  la  nioiti^  correspondante 
de  la  langue.  Mais,  pour  nous  meltrea  Tabri  de  loute  con- 
testation, nous  Goupions  le  bout  central  du  pneumogas- 
trique a  une  cerlaine  distance  de  la  reunion;  nous  pincions 
alors  la  partie  reside  en  rapport  avec  I'hypoglosse,  et  nous 
pfoduisioos  encore  la  contraction  de  la  langue^  bien  qu'il 
n'yeAt  plusde  chemin  ouvert  a  Taction  r^flexe.  Voici  un 
Chien,  chez  lequel  on  a  fait  une  reunion  du  bout  central 
du  nerf  pneumogastrique  du  cdt6  droit  avec  le  bout  peri- 
ph^rique  du  nerf  bypoglosse  du  m6me  c6t6,  il  y  a  pr^s  de 
qoatre  mois.  On  a  mis  a  nu  les  nerfs  reunis.  Je  vois,  par  la 
teinte  blanche  qu'offre  le  bout  p(5riph6rique  du  nerf  bypo- 
glosse, qu'il  est  di]k  restaurfi,  au  moins  en  grande  partie.  Je 
vaisoouper  imm^diatement  le  bout  central  du  pneumogas- 
trique a quelques centimetres  du  lieu  de  la  reunion.  Je  presse 
oe  bout  ainsi  s^par6  du  centre  nerveux,  entre  les  mors  d'une 
pince,  et  \ous  voyez  aussit6t  une  forte  contraction  qui  en* 
trabe  la  langue  de  gauche  a  droite  en  la  projetant  un  peu 
bora  de  la  cavity  buccale.  Je  recommence :  m^me  effet. 
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Vouspouvez,  mftme  de  loin,  constater  ces  r^sultats,  car 
ils  sont  tr^nets  et  toujours  tr^-apparents. 

Nous  avons  fait  aussi  plusieurs  fois  Texp^rience  dans  un 
sens  inverse,  c'est-A-dire  en  unissant  le  bout  p^riph^rique 
du  nerf  pneumo^i^astrique  au  bout  central  du  nerf  hypo* 
glosse.  La  soudure  s'effectue  tout  aussi  bien  que  dans  le 
premier  cas,  et  le  bout  p^riph^rique  du  nerf  pneumogas- 
trique  offre  une  restau ration  complete,  apr^s  avoir  subi  la 
degtoerescence  atrophique  ordinaire,  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Quatre  ou  cinq  mois  apr^  reparation,  si  Ton  met 
k  d6couvert  les  nerfs  r^unis  Tun  k  Tautre,  et  si,  apr6s  avoir 
coup6  le  bout  central  de  Tbypoglosse,  le  plus  pr^s  possible 
du  crd.ne,  pour  interrompre  ses  communications  avec  le 
centre  nerveux,  on  galvanise  ce  bout,  on  observe  une  mo- 
dification des  mouvements  du  coeur,  c^est-k-dire  un  ralen- 
tissement  plus  ou  moins  prononc^  et  tr^-passager  de  ces 
mouvements.  Les  effets  que  nous  avons  observes  plusieurs 
fois  auraient  6i6  encore  plus  marques  sans  doute,  si  nous 
avioDs  fait  Texp^rience  du  c6t^  gauche,  au  lieu  de  la  faire 
du  cdt^  droit;  car,  dansT^tat  normal,  chezle  Chien,  le  nerf 
pneumogastrique  gauche  m*a  sembl^  avoir  une  influence 
plus  puissante  sur  les  mouvements  du  coeur  que  le  nerf 
pneumogastrique  du  cdt^  droit.  D'ailleurs,  le  r^sultat  ^tait 
assez  net  pour  ne  laisser  aucun  doute. 

Le  nerf  hypoglosse  et  le  nerf  pneumogastrique  sont  deui 
nerfs  de  fonctions  tr^s-difT^rentes,  et  Ton  pent,  il  me  semble, 
tirer  de  ces  experiences  une  conclusion  g^n^rale.  et  admettre 
que  Ton  peut  ainsi  obtenir  une  reunion  de  nerfs  quelcon- 
ques  de  fonctions  difl56rentes,  de  fa5on  k  ce  qu'il  y  ail 
communication  physiologique  entre  les  deux  bouts  r^unis. 
Notez  bien  que  je  ne  vous  parte  ici  que  de  oommunica- 
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tioD  exp^rimentale.  Peut-on  en  dire  autant  de  la  commu- 
nication FoDCtionneile?  Bien  que  notre  attention  ait  6t6 
portfesur  cette  question ,  nous  n'avons  pas  pu  encore  arriver 
a  UD  r6sultat  d^cisif.  Je  crois  cependant  pouvoir  dire  d'a- 
Tance  qu'une  communication  fonctionnelle  doit  s'6lablir 
tfttou  tard  dans  les  cas  de  ce  genre,  et  les  consequences  en 
seront  des  plus  int^ressantes.  En  effet,  dans  le  cas  ou  le 
bout  central  du  nerf  pneumogastrique  est  uni  au  bout  p^- 
riph6riquedu  nerf  hypoglosse,  toules  les  fois  que  Tanimal, 
soit  spontan^ment,  soit  par  suite  d'une  influence  r^flexe, 
mettra  ses  nerfs  pneumogastriques  en  activity,  il  devra  se 
pruduire  des  contractions  de  la  langue,  qui  remplaceront 
les  contractions  de  Testomac  et  du  larynx,  etc.  Ainsi,  par 
exemple,  lorsque  Tanimal  criera,  il  y  aura  une  vive  con- 
traction de  la  moitie  correspondante  de  la  langue.  De  m6me, 
dans  le  cas  oil  Texp^rience  est  faite  en  sens  inverse,  et  ou 
le  bout  central  du  nerf  hypoglosse  est  uni  au  bout  p^ri- 
ph^rique  du  nerf  pneumogastrique,  lorsque  Tanimal  execute 
des  mouvements  de  la  langue,  dans  Taction  de  laper,  par 
exemple,  il  y  aurait,  si  la  communication  fonctionnelle 
entre  les  deux  bouts  r^unis  6tait  bien  6tablie,  une  modifi- 
cation plus  ou  moins  considerable  des  mouvements  du 
coBur. 

Ges  experiences,  faites  sur  des  Ghiens,  nous  out  permis 
de  constater  un  autre  r^sultat  qui,  commeles  precedents, 
demontre  bien  que  les  nerfs  de  fonctions  differentes  peu- 
vent  s'unir  bout  a  bout  de  la  facon  la  plus  complete.  On 
sait  que  sur  le  Chien  il  y  a  accolement  intime  du  cordon 
cervical  du  grand  sympatbique  au  nerf  pneumogastrique. 
Or,  nous  avons  vu  la  galvanisation  du  bout  peripherique  du 
nerf  hypoglosse,  uni  au  bout  central  du  nerf  pneumogas- 
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trique,  faire  dilater  la  pupille  du  cdt6  correspondant.  II  y 
avail  done  Goinmimication  physiologique  du  bout  p^ripbd* 
rique  du  nerf  hypoglosse  avec  le  bout,  p^riph^riqueaussi, 
du  cordon  sympathique.  Nous  avions  la  une  communica- 
tion entre  les  fibres  des  deux  grands  syslfemes  nerveux  dif- 
fi6rents.  Lorsque  nous avons public nos  experiences  dangle 
journal  de  M.  Brown -S^quard,  nous  n'avions  encore  vu 
qu'un  r^sultat  de  ce  genre;  mais  depuis,  nous  Tavons  con- 
stats de  nouveau  deux  fois.  II  est  important  de  noler  quMl 
s'agit,  dans  ce  cas,  de  la  reunion  bout  a  bout  de  la  partie 
pSriphSrique  d'un  nerf  avec  la  partie  p6riph6rique  d'un 
autre  nerf,  el  d'une  communication  des  irritations  expS- 
rimentales  de  Tune  a  Tautre. 

Nous  aliens  passer  maintenant  k  la  reunion  des  nerfs 
sensitifs  sondes  k  des  nerfs  moteurs :  les  rSsultats  seront- 
ils  les  mSmes  ? 

Plusieurs  physiologistes  ont  tentS  de  rSsoudre  le  pro- 
blSme.  M.  Schwann  imagina  une  experience  ingSnieuse 
qui  parut  donner  une  solution  negative.  II  coupa  le  nerf 
scialique  d'une  Grenouille,  puis,  quand  la  reunion  fut  com- 
plete, il  mit  a  nu  les  racines  de  ce  nerf.  Or,  en  excitant  les 
racines  postSrieures,  il  ne  provoquait  aucune  contraction 
dans  le  membre  correspondant,  et,  au  contraire,  lorsqu'il 
excitait  les  racines  antSrieures,  il  y  avait  immSdiatement 
des  mouvements.  Les  fibres  sensitives  s'Staient  done  n^unies 
exclusivement  a  des  fibres  sensitives,  les  fibres  motrices  a 
des  fibres  motrices,  ou  bien,  si  une  reunion  de  fibres  hStSro- 
logues  s'Stait  produite,  les  excitations  semblaient  ^ne  pas 
pouvoir  passer  des  unes  aux  autres. 

En  18A2,  de  nouvelles  experiences  furent  faites  par 
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M.  Bidder,  qui  ie  preroier  cbercba  a  unir  rhypo^i^losse  et  le 
lingual.  Six  fois  il  r^unit  sur  des  Cbiens  le  bout  central  du 
nerf  hypoglosse  au  bout  peripb^rique  dunerf  lingual.  Deux 
fois  il  tenta  la  reunion  dans  un  sens  inverse.  Toujours  ses 
tenlatives  ^chouferent.  Ces  experiences  ont  616  r6p6t6espar 
MM.  Schiff,  Gluge  et  Thiernesse,  Ambrosoli :  aucun  de  ces  . 
aoteurs  n'a  vu  les  excitations  de  Tun  des  bouts  se  propager 
i  Tautre ;  M.  Ambrosoli  a  seulement  constats  une  r6g6n6- 
nitioa  du  bout  peripb6rique  du  nerf  hypoglosse,  et  ii  a 
^que  Texcitation,  soit  du  tissu  cicatriciel,  soit  du  bout 
p6riph6rique,  d^terminait  des  contractions  de  la  langue. 
Devant  de  semblables  insucc^s,  on  nia  compl^tement  la 
possibility  des  reunions  de  ce  genre.  Le  proc6d6  employ^ 
parBidderest  tellement simple,  que  nous  avons  6t6  amends 
aooasen  servir,  sans  savoir  qu'il  avail  6te  mis  en  usage 
par  ce  pbysiologiste.  Nous  avons  fait  un  grand  nombre 
d'exp^riences,  —  plus  de  cent  vingt,  —  et  les  r^sultats 
que  nous  allons  rapporter  ont  616  de  la  plus  grande  nettet6. 
Pour  bien  appr6cier  la  valeur  de  ces  exp6rienees,  il  faut 
dire  uoe  remarque  pr61iminaire :  le  nerf  lingual^  nerf  sen- 
sitif  de  la  langue,  s'uuit,  comme  on  le  sait,  a  une  branche 
dooerf  facial,  c*est-k-dire  a  la  corde  du  tympan.  II  sera- 
Uerait  done  que  le  nerf  lingual  fAt  mixte  dans  la  plus 
j^rande  partie  deson  trajet,  et  jusqu'au  point  ou  se  fait  sa 
dislribulion  p6riph6riquc.  Mais  il  n'en  est  rien :  les  filets 
iDoteurs  du  facial,   formant  la  corde  du  tympan,  sont 
oompl6temenl  6puis6s  avant  Tendroit  ou  nous  prenons  le 
lingual.  Ces  filets  s'arr6tent  dans  le  ganglion  sous-maxil- 
laireet  laglande  sous-maxillaire.  Dans  le  point  ou  le  lingual 
estsoud6  au  nerf  bypoglosse,  il  if  y  a  que  des  fibres  sensi- 
tives. Du  reste,  nous  avons  verifie  Texactitude  de  ce  fait. 
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gr&ce  k  la  m^thode  Wall^riennedont  je  Yousai  monti^  pr^ 
G^demment  toute  rimportance.  Quant  au  nerF  bypogloase, 
il  contient  un  certain  nombre  de  fibres  sensitives  anasto- 
motiques ;  mais  ces  fibres  ne  jouent  dvidemment  qu'un 
r61e  insignifiant  dans  nos  experiences. 

Aprte  avoir  coup^  les  deux  nerfs,  nous  pratiquons  I'a* 
vulsion  de  la  partie  centrale  de  I'hypof^losse ;  puis  nous 
excisons  un  tres-long  segment  du  bout  p^riph^rique  du 
lingual.  Nous  unissons  alors  par  un  point  de  suture  la  par- 
tie  centrale  du  nerf  lingual  a  la  partie  p^riph^rique  du  nerf 
hypoglosse.  Souvent,  au  d^but  de  nos  experiences,  une  mort 
pr^maturee  enlevait  les  animaux,  parce  que  nous  avions 
cru  qu'il  etait  preferable  de  faire  rexperience  sur  de  tr^s- 
jeunes  animaux,  etquela  mortalite  assez  considerable  dans 
le  jeune  &jge,  chez  les  Chiens,  etait  relativement  enorcne  k 
cause  des  mauvaises  conditions  auxquelles  les  n6tres  etaient 
soumis  (froidy  humidite,  mauvaise  nourriture,  etc.)  Toutes 
nos  experiences  recentes  ont  ete  faitesau  contraire  sur  des 
animaux  adultes. 

Les  cas  tres-nombreux  dans  lesquels  les  animaux  sont 
mortSy  avant  Tepoque  oil  Ton  se  proposait  de  les  examiner, 
n*ont  pas  tons  ete  sans  utilite,  car  plusieurs  d'entre  eux 
nous  ont  offert  une  regeneration'  plus  ou  moins  avancee 
du  bout  peripherique,  k  un  moment  oil,  sansreunion,  Tal- 
teration  de  ce  bout  aurait  ete  encore  complete.  Ainsi, 
au  bout  de  trente  jours,  chez  les  jeunes  animaux,  au  bout 
de  cinquante-cinq  a  soixante  chez  les  adultes,  le  bout  p^ 
ripherique  du  nerf  (soit  hypoglosse,  soit  lingual,  suivant 
le  sens  de  la  reunion)  etait  dejk  en  partie  restaure. 

Chez  ceux  qui  survivaient  (le  bout  central  du  nerf 
lingual  etant  reuni  au  bout  peripherique  du  nerf  hypo- 
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^osse),  toutes  les  fois  que  Texamen  a  pu  Atre  fait, 
quatreou  cinq  mois  apr^  Top^ration,  dous  avons  con- 
stats invariablemeDt  que  Texcitation  mScanique  de  la  par- 
tie  centrale  du  nerf  lioguai  produisait  des  contractions 
dans  la  langue.  Pour  Sviter  les  objections  que  nous  avons 
a^k  examines  k  propos  du  nerf  pneumogastrique,  nous 
coupions  le  nerf  lingual  k  une  certaine  distance  du  point 
de  reunion,  et  nous  obtenions  des  rSsultats  k  Tabri  de 
tonte contestation.  L'excitationm^aniquedu  nerf  lingual, 
ainsi  sSparS  des  centres  nerveux,  produisait  coustamment 
one  contraction  tr6s-forte  dans  la  moitiS  correspondante 
de  la  langue. 

Je  Tais  faire  TexpSrience  devant  vous,  sur  un  Chien 
fsfiri  il  y  a  quatre  mois.  On  a  mis  k  nu  les  nerfe  rSunis. 
Je  coupe  le  nerf  lingual  le  plus  haut  possible.  H  y  a  eu,  au 
moment  de  la  section,  des  oris  de  douleur  et  en  m6me 
temps  UD  violent  mouvementde  la  langue.  Je  pince  main- 
tenant  ce  bout  du  nerf  lingual,  qui  est  sSparS  du  centre 
nerveux,  et  qui  est  reliSpar  une  soudure  nerveuse  aubout 
p^riphSrique  du  nerf  hypoglosse.  Vous  voyez  aussitdt  un 
mouvement  de  la  langue,  mouvement  presque  aussi  consi- 
derable et  de  m^me  direction  que  lorsqu'on  excite  un  nerf 
hypoglosse  normal.  Je  pince  de  nouveau,  un  peu  moins 
loin  du  lieu  de  reunion,  ni^me  mouvement.  A  chaque  ex- 
citation Douvelle,  je  determine  un  mouvement  semblable. 
Je  tenais  k  vous  montrer  cette  experience,  car  on  a  encore 
r^mment  voulu  jeter  des  doutes  sur  la  rSalitS  de  ces 
rtunions.  Or,  vous  devez  en  6tre  tout  aussi  surpris  que 
Dous-m6mes,  car  le  fait,  oomme  vous  le  voyez,  est  bien 
fiu^ilek  constater. 
n  r^ulte  done  de  ces  experiences,  et  de  la  fin^n  la  plus 
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incontestable,  que  des  fibres  sensitives  peuvent  s'unir  bout 
a  bout  k  des  fibres  purement  motrices,  et  que,  lorsque  la 
reunion  est  faite,  les  excitations  subies  par  les  fibres  sen- 
sitives peuvent  se  transmettre  par  elles  aux  fibres  motrices. 
Mais  je  rep^terai  ici  ce  quej'ai  dit  kpropos  des  experiences 
sur  la  reunion  du  nerf  pneumogastrique  avec  le  nerf  hypo- 
glosse,  c'est  qu'il  ne  s'agit  que  des  excitations  exp6rimen- 
lales,  et  que  Thypoglosse  ne  recevant  plus  d'excitations 
centrifuges  spontan^es,  sa  fonction  demeure  d^finitivement 
abolie.  On  conceit  bien,  en  effet,  que  le  lingual  a  conserve 
ses  relations  originelles  avec  la  protuberance  et  le  buibe 
rachidien;  qu'il  n'a  pas  pu  acqu^rir,  par  le  simple  fait  de 
sa  section,  d'autres  usages  que  ceux  qu'il  a  dans  T^tat  normal, 
et  que,  par  consequent,  il  ne  pent  determiner  dans  le  bout 
peripberique  du  nerf  hypoglosse  les  excitations  ne<>essaires 
k  son  fonctionnement  normal. 

On  pent  se  demander  maintenant,  si  Ton  pourrait,  dans 
les  experiences  dont  nous  parlous,  observer  des  pheno- 
m^nes  inverses,  et  constater  le  passage  des  excitations  du 
bout  peripberique  du  nerf  hypoglosse  au  bout  central  du 
nerf  lingual.  Une  induction  legitime  nous  permet  de  re- 
pondre  affirmativement,  mais  Texperience  directe  laisse 
encore  des  doules.  Quand  on  pince  le  bout  peripberique 
du  nerf  hypoglosse,  le  bout  central  du  lingual  etant  intact, 
il  y  a  bien  douleur,  mais  cette  douleur  pent  se  produire 
par  la  communication  entre  les  quelques  fibres  sensitives 
contenues  dans  1  hypoglosseet  les  fibres  du  lingual.  Toute- 
fois,  puisqu'il  est  prouve  qu'il  y  a  union  des  fibres  du  lingual 
avec  les  fibres  motrices  de  Thypoglosse,  il  est  permis  de 
croire  que  la  douleur,  causee  par  le  pincement  du  bout 
peripberique  de  Thypoglosse,  est  due  en  partiea  une  exci- 


MODE   d'aCTIVIT*  DBS  FIBRES   NKRVEUSES.  285 

talion  du  lingual,  par  riuterm^diaire  des  fibres  motrices 
ellesmftines  de  I'hypoglosse. 

Nous  avoDs  fait  aussi  un  noinbre  assez  considerable 
({'experiences  dans  lesquelles  nous  r^unissions  le  bout 
central  de  Tbypoglosse  au  bout  p6riph6rique  du  nerf 
lingual.  Ces  reunions  se  font  tout  aussi  bien  que  les  pr^- 
c^dentes.  Le  bout  periph6rique  du  nerf  lingual  se  r^g^- 
n^re  compietement,  apr^ss'^tre  altera  dans  toute  sa  lon- 
gueur; et,  lorsque  cette  regeneration  a  eu  lieu,  le  pince- 
ment  du  bout  peripherique  du  nerf  lingual  provoque  de 
wes  douleurs.  Mais,  par  la  m6rae  raison  que  je  viens  d'iri- 
diquertout  a  Tbeure,  ce  resultat  n'a  pasune  signification 
bico  nette,  parce  que  le  bout  central  du  nerf  hypoglosse 
oontient  des  fibres  sensitives.  Chez  le  Ghien  il  y  a  meme, 
outre  les  fibres  sensitives  anastomotiques,  quelques  fibres 
sensitives  directas  fournies  par  la  petite  racine  posterieure 
quepossede  conerf. 

Les  premieres  experiences  suffisentdu  reste  amplement 
pour  nous  permeltre  de  rejeter  la  conclusion  de  MM.  Gluge 
et  Tbiernesse,  a  savoir,  que  «  le  mouvement  organique, 
dans  les  fibres  nerveuses,  qui  determine  la  sensation,  doit 
ftlre  different  de  celui  qui  produit  la  contractioh  rauscu- 


Et  par  consequent,  nous  voyons  encore  s/evanouirici  une 
des  preuves  qu'on  a  alieguees  poursoulenir  que  les  fibres 
sensitives  et  les  fibres  motrices  sontdifferentes,sous  le  rap- 
port de  leurs  proprietes  physiologiques. 

Resumons  maintenant  nos  etudes  sur  ce  sujet,  et  rappe- 
Ions  rapidement  uos  conclusions. 

Nousl'avonsvu : 

!•  II  n'y  a  aucune  differeuce  histologique  importante 
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entre  les  fibres  nerveuses  sensitives  et  les  fibres  nerveuaes 
motrices.  —  2""  L'action  des  excitants  est  la  mdrne  sur  les 
unes  et  sur  les  autres.  •«-  3""  Yous  yous  rappelez  ^lenient 
les  r^sultats  identiques  obtenus  par  M.  du  Bois-Reymond, 
avec  les  deui  sortes  de  fibres^  dans  ses  experiences  sur  les 
pb^nom^nes  ^leotriques  qui  se  manifestent  dans  les  nerfs. 
—  It!*  Aucun  agent  toxique,  aucunproc^d  d'expiirimenta- 
tion  n'agit  d'une  fa^on  sp^ciale  sur  les  unes  ou  sur  les 
autres.  —  S"*  Lesloisde  d^^n^ration  et  celles  de  ri^^^n^rar 
tion  sont  identiques  dans  ces  deux  ordres  des  fibres.  — 
&  Les  propri^t^s  pbysiologiques,  contrairement  k  ce  qui 
a  lieu  pour  les  fonctions,  s'^teignent  et  renaissent  de  la 
mdme  mani^re,  en  suivant  la  mdme  marcbe  dans  les 
fibres  nerveuses  motrices  et  dans  les  fibres  nerveuses 
sensitives.  —  Nous  venons  enfin  de  voir  que  les  exci- 
tations peuvent  se  transmettre  tre»-libreinent  des  unes 
aux  autres. 

Que  reste-t-il  done  comme  argument  7  II  y  a  encore  un 
caract^re  pr^tendu  distinctif  que  je  n'ai  pas  mentionn^ 
dans  cette  revue  rapide;  el  je  ne  vous  en  aurais  pas  parl^, 
tantson  inconsistance  frappe  les  esprits  quelque  pen  r^^ 
chisi  si  je  ne  devais  6tre  conduit,  en  le  discutant^  k  ^tablir 
Tune  des  lois  fondamentales  du  mode  d'activit^  des  nerfs. 

On  a  all^u^  que  les  excitations  suivent  une  marcbe  in- 
verse dans  les  deux  ordres  de  fibres  nerveuses.  Dans  les 
nerfs  sensitifs,  les  excitations  suivraient  une  marcbe  centri-- 
p^te,  etelles  suivraient  au  contraire  une  marcbe  centrifuge 
dans  les  nerfs  moteurs.  Or,  ce  caract^re  distinctif  n'a  au- 
cune  valeur,  comme  nous  allons  le  voir. 

Examinons  d'abord  les  r^sultats  obtenus  par  M.  Bert, 
dans  ses  recbercbes  sur  la  grefie  animale.  Voici  un  Rat  que 
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que  je  puis  vous  montrer,  grAce  a  Tobligeaiice  de  cephy- 
siologiste,  et  sur  lequel  il  a  fait  une  experience  trts-int^ 
rasante.  Ha,  efaez  cet  animal^  introduit  I'extr^mit^  termi- 
nal^de  la  queue,  aprte  avoir  ^corch^  oette  exti^mit^,  sous 
lapeaudelar^ondorsale.  Aprte  que le  travail  de  lagreffe 
a  paru  suffisamment  avanc^  eutrelar^ondorsaieetl'ex- 
tr^mitede  la  queue,  il  a  ooup^la  partiebasilairede  la  queue 
i  m  centimetre  environ  de  sa  naissance.  II  s'est  trouv6 
aldrsque  ranimal»  au  lieu  de  porter  cet  appendice  k  Tex-* 
trimiiA  post^rieurede  son  corps,  Ta  portt  d^rmais  sur  le 
doset  en  sens  inverse  du  sens  normal. 

Au  bout  des  Irois  premiers  mois,  M.  Bert  n*observait 
encore  que  de  faiUes  marques  de  sensibility,  lorsqu'il  pin- 
<^t  la  queue.  Puis,  apr6s  nx  mois,  neuf  mois,  la  8ensibilit(& 
avaitbeaucoup  augments,  mais  Tanimal  ne  reconnaisaait 
pas  encore  Tendroit  oix  on  le  pin^ait.  II  y  a  mainleoant 
plos  d'un  an  que  reparation  a  ^t^  faite  sur  le  Rat  que  vous 
aiez  sous  les  yeux,  et  vous  voyezque,  lorsque  je  pince  la 
queue  grefTto,  il  a  parfaitement  conscience  de  Tendroitoill 
je  le  pince,  et  qu'il  se  retourne  pour  mordre  Tinstrument. 
Or,  les  excitations  suivent  maintenant,  dans  lesnerfs  de  la 
queue,  une  marcbe  inverse  de  celle  qu'elles  suivaient  pri* 
roitivement.  Aulieud'allerde  lapointe  de  la  queue  verssa 
base,  eomme  dans  I'etat  normal,  elles  remontenlde  labase 
vers  la  pointe,  puisque  c'esl  la  pointe  qui  est  soudto  k  la 
region  dorsale,  et  que  c'est  la  base  qui  est  libre.  Quant 
k  ce  qui   oonceme  la  perception  distincte  que  Tanimal 
paralt  possMer  actudleuient  de  I'endroit  qui  est  pinc^^ 
elle  n'est  peut-6tre  en  r^lit^  qu'apparente,  et  il  se  peut 
que  ce  Rat  rapporte  les  sensations  qu'il  dprouve,  non 
pas  a  la  queue  m6me  que  Ton  pince,  mais  aux  poinb^ 
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de  la  r^ioD  dorsale  avec  lesquels  la  queue  est  greffte. 
Yous  connaissez,  en  effet,  cette  loi  de  la  physiologie  du  sys- 
t^me  nerveux,  en  verlu  de  Jaquelle  toute  excitation,  faite 
sur  un  point  quelcouque  d'un  nerf,  est  rapport6e  par  Ta- 
nimal  a  Textr^mit^  p^riph<^rique  de  co  nerf.  Or,  dans  oe 
cas,  rexcilation  des  nerfs  de  la  queue  se  propage  aux  fibres 
nerveuses  de  la  region  dorsale,  avec  lesquelles  ces  nerfs 
sont  unis ;  et  Tanimal,  pour  se  dtifendre,  tourne  sa  t6te 
vers  Uendroit  d'implantation  de  la  queue,  endroit  qui  lui 
paralt  Stre  le  point  de  depart  de  la  douleur  qu'il  ressent. 
Quoi  qu'il  en  soil  de  cette  interpretation,  rexp6rience  re- 
marquable  de  M.  Bert  semble  d^montrer  que  les  fibres 
nerveuses  sensitives  peuvent  conduire  les  impressions  aussi 
bien  dans  le  sens  centrifuge  que  dans  le  sens  centripete. 
Mais  d^ja,  nous  avions,  M.  Philipeaux  et  moi,  eta- 
bli  ce  fait  de  la  fa^on  la  plus  netle.  En  effet,  dans  le  cas  de 
reunion  du  bout  central  du  nerf  lingual  au  bout  p^riphe- 
rique  du  nerf  hypoglosse,  nous  avons  fait  voir  qu'en  pin- 
9ant  le  bout  central  du  lingual  encore  intact,  on  produit 
aussit6l,  et  simxiltan^ment^  de  la  douleur  d'une  part,  et 
d'autre  part,  des  contractions  dans  la  moitii^correspondante 
de  la  langue.  Yous  avez  pu  constater  ce  r^sultat  sur  le  Chien 
qui  vient  d'etre  examine  devant  vous.  L'excitation ,  dans  cette 
experience,  se  transmet  done,  au  m^nie  moment,  dans  le 
sens  centripete  et  dans  lesens  centrifuge.  J'appelle  toute 
votre  attention  surce  fait,  qui  montre  que  les  excitations  se 
propagent  dans  les  deux  sens  siniultanement.  II  se  produit 
une  sorte  d'eretbisme  des  fibres  nerveuses,  lequel  se  pro- 
page,  non  pas  dans  un  sens  seulement,  de  la  peripherie 
vers  lecentre  par  exemple,  maisbieu  dans  toute  leur  lon<- 
gueur. 
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Faut'il  pousser  plus  loin  la  demonstration?  Je  vais  r^p^- 
ter  ici  une  de  nos  experiences  dont  le  resultat,  encore 
inexplique,  vous  int6ressera  sans  doute,  ne  Wt-ce  qu'au 
point  de  vue  qui  nousoccupe.  Nous  coupons  k  un  Chien  le 
nerf  hypoglosse  ;  puis  nous  arrachons  toute  la  partie  cen- 
trale:  nous  laissons  intact  le  nerf  lingual.  Le  bout  p^- 
ripherique  de  Thypoglosse  va  s'alt^rer:  avant  qu'il  soil 
r^genere  nous  Texcitons,  nous  le  pincons ,  sans  rien 
obtenir;  nous  agissons  alors  sur  un  nerf  qui  a  perdu 
toute  excitability.  Si  nous  pinions  le  nerf  lingual  du 
m6me  c6te,  lorsque  Thypoglosse  a  perdu  son  excitabilitei 
nous  provoquons  un  mouvement  des  plus  manifestes  dans 
la  langue,  mouvement  presque  egal  a  celui  qui  estproduit 
en  pincant  un  nerf  hypoglosse  tout  a  fait  sain.  Yoici 
un  Chien  sur  lequel  on  a  pratique  Tavulsion  du  bout  cen- 
tral du  nerf  hypoglosse  du  c6l6  droit,  il  y  a  quinze  jours. 
On  a  mis  a  nu  ce  nerf  et  le  nerf  lingual  du  mftme  c6te.  Je 
pince  le  nerf  lingual:  il  y  a  immediatement  une  douleur 
tres-vive  et  un  mouvement  considerable  de  la  langue.  Je 
coupe  maintenant  le  nerf  lingual ;  je  pinco  le  bout  peri- 
pherique,  el  vous  voyez  qu'il  y  a  encore  un  mouvement 
trte-etendu  de  lamoitie  correspondante  de  la  langue.  Natu- 
rellement  il  n'y  a  plus  aucune  douleur.  Je  vous  repute  que 
le  nerf  lingual,  dans  la  partie  que  nous  venous  de  pincer, 
ne  contient  pas  une  seule  fibre  molrice  dans  retat  normal. 
11  s'y  est  done  fait  une  modification  bien  remarquable,  et 
il  sulBt  de  quatre  jours  pour  amener  ce  changement.  Nous 
avons  constate  des  resultats  analogues  chez  le  Lapin.  Les 
effets  obtenus,  lorsqu'on  excite  mecaniquement  le  nerf  lin- 
gual avant  de  I'avoir  coupe,  c'est-a-dire  la  douleur  si  vive 
que  Ton  observe,  en  mAme  temps  que  se  produit  une  forte 
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contraction  de  la  laugue,  d^montrenl  dune  de  la  ma- 
ni6re  la  plus  6vidente  que  I'excitalion,  portee  sur  un  point 
dela  fibre  nerveuse,  ne  se  propage  pas  dans  un  sens  unique, 
mais  bien  dans  les  deux  sens,  d'une  fa^on  immediate  et  si- 
multanee.  Cest  la  la  loi  fonduuieulale  du  mode  d'activilii 
des  fibres  nerveuses,  el  nous  devons  la  formuler  d'une 
facon  tout  a  fait  g(5nerale  :  toute  excitation,  portee  sur  un 
point  quelconque  de  la  longueur  d'une  fibre  nerveuse,  se 
transmet  imm^diatement  et  simuUan^ment  dans  les  deux 
sens,  centripfete  et  centrifuge.  Cette  loi  avait  d6ja  et6  ins- 
crite  dans  la  physiologic  gen(^rale  du  syst6me  nerveux 
par  quelques  auteurs  niodernes,  aux  yeux  desquels  elle 
avait  paru  d^montre^e  par  les  travaux  de  M.  du  Bois-Rey- 
mond.  M.  Kiibne  avait  aussi  public  des  faits  qui  pouvaient 
lui  servir  d'appui;  mais,  si  je  ne  m'abuse,  il  me  senible 
que  les  experiences  dont  je  viens  de  vous  entretenir,  con- 
tribueront  a  dissiper  les  doules  qui  restaient  encore  sur 
ce  point,  dans  bien  des  esprits. 

Ce  qu'il  faut  noter,  c'est  que  cette  conduction  en  double 
sens  se  produit  (ividemment  aussi  bien  dans  les  fibres 
nerveuses  motrices  que  dans  les  fibres  sensitives.  Les  phe- 
nomenes  intimes  provoqufe  par  une  excitation  dans  le,s 
unes  et  dans  ies  autres  sont  cerlainement  identiques,  on, 
ce  qui  revient  au  m6nie,  le  mode  d'activite  est  lout  a  fait 
identique ;  les  r^sultats  fonctionnels  seuls  varient.  De  ces 
fibres,  les  unes  sont  en  rapport  avec  les  muscles,  et  I'ex- 
citation  determine  des  contractions ;  les  autres  sont  en  rap- 
port avec  des  appareils  centraux  de  sensibility,  et  leur  ex- 
citation provoque  de  la  douleur. 

En  r6sum6,  la  neurilile  est,  suivant  toute  vraisemblance,  la 
m6me  dans  toutes  les  fibres  nerveuses,  qu'elles  soient  mo- 
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trices,  ou  sensitives,  ou  sympathiqiies,  qu'elles  soient  en 

rapport  avec  lesorganesdes  sens,  et  peut-6tre  mfimequ'el- 

lesfassent  partie  des  centres  nerveux.  On  pent  se  la  repr6- 

senter  conime  une,  agissanl  de  lamftnie  fa^on,  qnelleque 

soit  la  fonction,  qui  seulc  varie.La  raison  de  la  difference 

(le  cette  fonction  ne  doit  pas  6tre  cherch^e  dans  les  pro- 

pri^t^s  physiologiques  des  Bbres  nerveuses  elles-m6mes, 

mais  bien  dans  la  difference  des  connexions  de  ces  fibres, 

tant  avec  les  parties  centrales  qu'avec  les  parlies  p^ri- 

phiriques.  Les  fibres  nerveuses,  en  un  mot,  sont  tr6s-pro- 

bablement  toutes  semblables  par  leurs  propri^t^s,  et  ne 

different  que   par  leurs  fonctions.  11  est  possible  toute- 

fois  que  le  mode  d'activit^  des  fibres  nerveuses  pr^sente, 

suivanl  les  fonctions  auxquelles  elles  concourent,  quelques 

nuances  plus  ou  moins  analogues  a  celles  qui  existent 

entre  les  fibres  musculaires  des  divers  appareils;  mais 

il  n'y  a  rien  la  qui  porte  atteinte  a  T identity  profonde 

du  mode  d'activit6.  Telle  est  la  vue  de  physiologic  g^ncirale 

par  laquelle  je  termine  ce  que  je  voulais  vous  dire  sur  les 

nerfs  studies  en  eux-m^mes. 


QUATORZIEME  LECON. 
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C0NSID16RATI0NS  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LE  PRINCIPE   VITAL. 

Critique  exp6rifneDlalc  de  I'hypothdse  du  principe  vital.  —  Autonomie  des 
^Idments  analoiDi^i'ies.  —  Fatalite  des  actes  de  la  vie  organique. 

Avant  d'aborder  la  physiologie  des  centres  nerveux,  je 
desire  fixer  encore  une  fois  votre  attention  sur  les  fails  dont 
je  vousai  parl6  dans  les  derni^res  lecons,  et  vous  montrer, 
en  lesrapprochant  dequelques  aulres  r6sultats  exp^rimen- 
taux,  rimportancequMls  pen  vent  avoir  dans  la  discussion  de 
cerlaines  questions  de  physiologie  g^n^rale. 

Pendant  longtemps,  la  physiologie  s'est  repr6sent6  les 
divers  phenom6nes  de  la  vie  organique  comme  soumis  a 
des  forces  qui  provoqueraient  leurs  manifestations,  et  les 
dirigeraient  vers  un  but  d^termin^.  Ces  forces  ont  rcQU 
successivement  les  noms  Anarchies  (Van  Helmont),  A'dme 
(Stahl),  de  principe  vital  (Barthez).  Aujourd'hui,  on  tend 
trfes-g^neraleinent  a  abandon ner  Thypoth^se  que  ces  noms 
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ODtserviad^igner;  toutefois,  Taccord  n'est  pas  uuanime, 
et  ii  est  encore  des  ^coles  ou  Ton  croit,  avec  toute  lafer- 
veur  primitive,  auxsyst^mes  food^s  sur  Texistence  suppo^ 
s^  de  ces  forces.  DIsods  d'ailleurs  que  ces  syst^mes  pr6* 
tent  a  des  d^veloppements  plus  ou  moius  brillants;  que, 
n'^tant  point  forces  de  suivre  les  faits  pas  a  pas,  ils  peuvent 
semouvoir  sans  obstacles,  et,du  baut  des  regions  abstraites 
ou  ils  s'agitent,  traitor  avec  d^dain  les  theories  rivales  qui 
se  coDstruisent  ou  so  consolident  peu  a  peu,  lentement  et 
laborieusement:  de  plus,  ils  sont  en  harmonic  avec  la  ten* 
dance  presque  irresistible  qui  pousse  sans  cesse  un  bon 
nombre  d'esprits  vers  le  domaine  des  id^es  myst^rieuses; 
et  c'est  \k  sans  doute*  ce  qui  explique  comment  ces  sys- 
times,  souvent  combattus,  survivent  encore. 

Je  ne  puis  pas  avoir  la  pretention  de  r^ussir  la  ou  tant 
d'autres  ont  echou^ :  je  veux  simplement  vous  exposer 
quelques-uns  des  faits  experimentaux  qui  me  paraissent 
d^montrer  d'une  fagon  trfes-nette  I'inanite  de  ces  hypo- 


Lorsqu'on  refiechit  au  sens  qu'il  faut  attribuer  aux 
molsde  force  vitale,  de  principe  vital,  on  voit  que  Ton  a  d6- 
signeg^neralemenl  sous  ces  noms  une  force  unique,  r^si- 
dant  dans  Tindividu,  et  dont  dependraient  les  diverses 
manifestations  vilales.  Cost  celte  force  qui  gouveme  la 
nutrition ;  qui  preside  a  I'agencement  r^ciproque  et  aux 
fooctions  des  organes,  au  developpement,  h  la  p^rennite 
et  k  la  restauration  de  la  forme  typique ;  qui  contraint 
poarainsi  dire  la  raali^re  organis6e  a  entrer  dans  certains 
monies,  a  suivre,  dans  son  Evolution  progressive,  une 
direction  telle,  qu'elle  reproduise  un  module  specifique 
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fix6  a  Favance.  Cette  force  doit  nt^cessairement  6tre 
une  ;  que  serait-ce  qu'une  force  de  ce  genre  qui  serait 
divisible  ?  L'id^e  de  force  libre  est  d(^ja  bien  assez  obscure, 
sans  qu'on  y  ajoute  une  donnt^e  qui  la  rendrait  encore 
plus  incomprehensible  qu'elle  ne  Test  parelle-m6me. 

Si  le  principe  vital  existait,  il  devrait  remplir  chez  les 
v^g^laux  le  m6me  r61e  que  chez  les  animaux,  variant  son 
mode  d'action,  chez  les  unsconime  chez  les  autres,  pour 
diriger  le  d^veloppement  de  chaque  esptee  vers  une  forme 
determiu^e,  pr^fixe. 

Rien  ne  serait  plus  facile  que  de  vous  montrer  qu'un 
grand  nombre  de  faits  relatifs  a  Tetude  physiologique  des 
v6g6taux  sent  contrairos  a  cette  hypothese.  Mais  je  ne  veux 
pas  emprunter  des  arguments  a  la  physiologic  v(ig6tale,  car 
un  esprit  pr^venu  pourrait  leur  refuser  la  valeur  qu'ilsau- 
raient  cependant  sans  aucun  doute. 

Passons  done  au  R6gne  animal.  Les  faits  abondent,  qui 
d^montrent  qu'il  n'y  a  pas  chez  les  animaux  un  principe 
vital,  un  et  indivisibledesa  nature.  Qui  ne  connalt  les  ex- 
periences c616bres  de  Trembley,  si  souvent  rc^petees  depuis 
paries  physiologistes?On  coupe  transversalement  un  Po- 
lype d'eau  douce.  Si  le  principe  vital  existe,  il  est  r^parti 
dans  toute  Tetendue  de  Tanimal,  ou  bien  au  contraire  il 
est  cantonnt^  dans  une  region  particuli^re  du  corps.  Eh 
bien !  il  semble,  en  prenant  cette  proposition  pour  point  de 
depart,  que  les  deux  moilies  de  lanimal  devront  perir,  ou 
bien  que  Tune  des  deux  pourra  seule  survivre  a  I'expe- 
rieuce.  Or,  les  deux  nioities  de  Tauimal  survivront,  et 
chacuue  m6me,  au  bout  d*un  certain  nombre  de  jours,  aura 
reforme  un  animal  complet.  On  pourra  in6me  diviser  le 
Polype  en  plusieurs  segments,  et  chacun  d'eux  se  com- 
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pl^tera  et  constituera   ud  nouveau  Polype  enti^rement 
semblable  au  Polype  primitif. 

De  niSme,  quand  on  divise  udo  Planaire  en  plusieurs 
t rontons,  soit  dans  le  sens  longitudinal^  soil  dans  le  sens 
transversal,  cbaque  trongon,  comme  Fa  fait  voir  Dug^, 
forme  bient6t  un  animal  semblable  a  celui  qui  atit^  ainsi 
divis^.  Des  experiences  analogues  institutes  sur  d'autres 
Inverlebr^s,  ont  donn6des  r^sultats  tout  semblables. 

Le  principe  vital,  celte  force  une,  6tait  done  divisible 
chez  ces  animaux.  Mais  pour  nous,  dire  que  le  principe 
vital  est  divisible,  c'est  direqu'il  n'existe  pas. 

Et  si  nous  quittons  les  bas-fonds  du  R^ne  animal ,  pour 
nous  adresser  aux  animaux  les  plus  ^lev^s,  aux  Vert^br^s^ 
nous  verrons  encore  rexp^rimentation  fournir  les  r^sullats 
les  plus  contrairesa  rhypoth^se  du  principe  vital. 

Je  vous  aideji  parle  d'une  des  experiences  deM.  Bert,  sur 
la  greflFe  animale.  Voici  une  autre  de  ces  experiences.  II  prend 
un  jeuneRat,  auquel  il  coupe  unepatte;  il  depouille  cette 
patte  desa  peau,  et  Tintroduit  sous  lapeau  du  flanc  d'ua 
autre  Rat.  Au  moment  de  la  transplantation,  le  squelette 
de  la  patte  n'etaitpas  encore  arriv6  a  son  entier  d^velop- 
pement,  les  epiphyses  n'eiaient  pas  encore  soudees  aux  dia- 
pbyses.  La  patte  n'a  plus  eyidemmentde  principe  vital  pour 
diriger  sa  nutrition :  elle  vadonc  raster  desormais,  une  fois 
greffee,  dans  I'etat  ou  elle  se  trouve  au  moment  de  Texpe- 
rience.  Eh  bien !  non :  cette  patte  se  greffe  ;  elle  emprunte 
les  materiaux  de  sa  nutrition  a  Tanimal  sur  lequel  elle  est 
greffee:  mais  elle  va  vivre  desa  vie  propre;  elle  vasedeve- 
lopper ,  en  conservant  les  proportions  relatives  de  ses  diverses 
pieces  osseuses;  les  extremites  epiphysaires  de  cbaque  os 
se  souderont  au  corps  ou  a  la  diaphyse  de  Tos,  et  au  bout 
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d'un  certain  temps,  au  lieu  d'une  patte  en  voie  de  forma- 
tion, on  retrouveune  patte  dont  le  squelette  est  complete- 
nient  d^velopp^,  comme  si  on  Tavait  laissee  a  sa  place 
sur  leRat  auipute. 

D6ja,  avant  que  M.  Bert  ftl  son  travail  sur  la  greffe, 
j'avais  institu^  une  experience  qui,  a  elle  seule,  pouvait 
suffire,  a  montrer  conibien  est  pen  fondle  Thypothfese  du 
principe  vital. 

Sur  des  larves  de  Grenouilles,  degag^es  de  leurs  enve- 
loppes  depuis  vingt-quatre  heures,  je  s^pare  la  queue  du 
reste  du  corps,  et  je  mets  dans  I'eau  les  queues  ainsi  obte- 
nues.  Au  moment  de  Top^ration,  on  ne  pouvait  distinguer 
aucun  des  organes  profonds  faisant  partie  de  la  queue. 
Elle  6lait  a  peine  transparente,  et  Ton  n'apercevait  ni  Taxe 
vertebral,  ni  les  masses  musculaires :  il  paraissait  n'y  avoir 
aucun  vaisseau  dans  I'enveloppe  cutan^e,  et  r^piderme, 
convert  de  cils  vibratiles,  contenait  une  masse  de  pigment 
noir&tre  qui  contribuait  a  rendre  le  segment  caudal  pres- 
que  compietement  opaque.  Les  quelques  elements  cellu- 
laires  que  Ton  voyait  au-dessous  de  la  peau  etaient  rem- 
plisde  granulations  vitellines.  Deux  jours  apr^s  rop^ration, 
la  partie  axile  commence  a  Mre  reconnaissable;  on  y  dis- 
tingue deja  confus^ment  les  masses  musculaires,  avec  leurs 
interstices  obliques  etparall^les.  En  ra^mo temps,  la  surface 
de  section  se  cicatrise  et  bourgeonne  quelque  pen.  Le  qua- 
trifeme  jour,  les  muscles  et  leurs  interstices  musculaires  se 
dessinent  davantage  dans  la  partie  axile;  les  lames  nata- 
toires  se  d^tachent plus  neltementdu reste  de  la  queue;  la 
quantity  des  granulations  vitellines  diminue.  II  y  a  de  I6gers 
mouvements,  spontanfc  en  apparence.  Le  sixi6me  jour,  on 
voitdistinctementles  faisceaux  musculaires  parall^les  les  uns 
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aux  aulres,  la  colonne  vertebrate  est  bien  visible,  et  Ton  aper- 
9oit  des  rudimentsde  vaisseaux.  liehuili^meou  le  neuvi6me 
jour,  les  vaisseaux  sont  mieux  dessin^s  et  leurs  ratnifica^ 
tions  se  sont  compliquees.  Od  apercoit  du  sang  immobile 
dansquelques  points  de  ces  vaisseaux.  Les  granulations  vilel- 
lines  ont  disparu  en  grande  partie.  Le  segment  caudal  s'est 
progressivement  et  consid^rablement  accru,  en  longueur  et 
enlargeur.  Yersle  dixi^me  jour,  quelquefois  plus  tard,  ce 
s^ment  meurt.  U  est»  ace  moment,  tout  aussi  d^velopp^, 
sous  tous  les  rapports,  que  la  queue  des  embryons  n^s  le 
m^roejour,  et  non  mutiles.  La  mort  alieu,  parce  qu'k  cette 
^poquedu  d^veloppement,  la  circulation  serait  absolument 
indispensable  pour  enlever  des  tissus  tous  les  produits  do 
d^sassimilation ,  et  pour  leur  fournir  des  mat^riaux  nutritifs. 
Comnient  expliquer  ces  ph^nomi^nes  si  complexes? 
A-t-on,  ici  encore,  divis^  le  principe  vital,  pour  en  laisser 
uue  partie  dans  le  tronc  de  Tanimal  et  une  autre  partie 
daos  le  segment  caudal  ?  Mais,  encore  une  tois,  le  principe 
vital  est  indivisible  de  sa  nature. 

Aiusidonc,  ces  experiences  nousconduisenta  nierTexis- 
lence  d'un  principe  vital  tel  qu'il  faudrait  I'admettre  pour 
oe  pas  en  faire  une  bypoth^e  absurde.  Mais,  mdme  en 
laissant  dec6te  ce  genre  de  preuves,  nous  pouvons  etablir 
encore  par  la  critique  exp^ri  men  tale  que  le  pretend  u  prin- 
cipe vital  ne  saurait  exister  tel  qu'on  se  le  repr^sente,  en 
montrant  que  les  attributs  caraci^ristiques  dont  on  I'a  cru 
doue,  doivent  6tre  envisages  tout  autrement  qu'on  ne  I'a 
fait  Par  un  deces  attributs,  comme  nous  Tavons  d^ja  indi- 
que,  il  serait  charge  de  maintenir  et  surtout  de  restaurer  la 
forme  des  6tres  organises  et  des  di  verses  parties  de  ces  6tres. 
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Dans  ce  dernier  cas,  et  principalement  chez  rHooioie,  te 
principe  vital  prend  lenoni  de  nature  m^diccUrice. ExM^ie-i-'Aj 
en  r^alit6,  chez  les  antaiaux,  une  force  qui  veille  au  maintien 
deleur  etat  normal,  qui  s'opposo  aux  agressions  du  monde 
ext^rieur,  et  qui  r6pare  les  alterations  qu  elle  n'a  pu  erap6- 
cher? 

II  est  certain  qu'il  se  produit  chez  les  animaux  une  foule 
de  ph6nom6nes  qui  ont  paru  prftterun  appuia  Thypothtee 
de  la  nature  m^dicatrice.  Chez  les  animaux  intV^rieurs,  la 
tendance  a  la  restauration  de  la  forme  se  montre  avec  la 
plus  grande  nettel^.  C'est  grAce  a  cette  tendance,  que  les 
segments  d'un  Polype,  d'une  Planaire  ou  d'une  Naide  re- 
produisent  les  parties  qui  leur  manquent  et  reprennent 
ainsi  la  forme  typique;  c'est  ainsi,  de  m^me,  que  sur  tant 
d'animaux  inf^rieurs  et  sur  quelques  Vertebras,  certaines 
parlies  enlevees  se  reproduisent  avec  tons  leurs  caraclferes. 
Qui  ne  connalt,  pour  ne  parler  que  des  exemples  le  plus 
souvent  cities,  la  reproduction  des  patles  desEcrevisses,  des 
tentacules  d'Escargots,  des  nageoires  des  Poissons,  des 
membres,  de  la  queue,  des  m^choires  du  Triton  et  dc  la 
queue  des  I6lards  de  Grenouillcs  ? 

D'autre  part,  m6me  sur  les  animaux  sup^rieurs,  nous 
voyons  des  fails  du  m6me  genre.  La  cicatrisation  des  plaies 
n  esl-elle  pas  un  indice  de  la  tendance  a  la  restauration  ? 
Et  lagu^rison  des  lesions  morbides  spontan^es  ne  doit-elle 
pas  aussi  6lre  consider^e  de  m6me?  Et  ne  voit-on  pas  cette 
tendance  se  manifester  dans  bien  d'autres  cas,  el  d'une 
fafon  bien  plus  evidente?  Enlevez  du  sang  a  un  animal : 
au  bout  d'un  certain  temps,  le  sang  aura  repris  tons  ses 
caracl6res  normaux,  comme  quantity  totaleetcorame  pro- 
portions relatives  de  ses  elements  anatomiques  et  cbimi- 


CONSIDERATIONS   PHYSIOLOGIQUES  SUR  LU    PRINCIPE  VITAL.    299 

ques.  Failes  une  seconde,  une  troisierae  saignc^e,  el  cha- 
que  fois,  si  le  temps  Iaiss6  outre  les  operations  est  suffisant, 
la  reparation  sera  complete. 

Fracturez  uu  desosd'un  animal :  la  fracture  seconsoli- 
dera,  et  un  travail  plus  ou  moius  complique  sera  accompli 
pour  cetle  consolidation.  On  peut  dire  que  ce  travail  est 
m^me  un  des  exemples  les  plus  remarquables  que  Ton 
puisse  citer  de  la  tendance  a  la  restauration  de  la  forme. 
Supposons  une  fracture  simple  et  sans  cbevauchement.  On 
sail  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  il  se  sera  form6  un  cal 
osseux  qui  r^iunira  les  deux  fragments,  et  qu'en  m6me 
temps,  d'ordinaire,  le  canal  m^duUaire  se  sera  combl6 
par  une  ossilication  nouvelle  au  niveau  dela  fracture  et 
dans  la  partie  des  deux  fragments,  voisine  de  la  fracture. 
Or,  a  ce  moment,  Tos  diff(5rera  notabloment  de  ce  qu  il 
doil  ^tre  dans  Tiitat  normal.  Cette  obturation  du  canal 
medullaire,  Taugmentation  de  volume  au  niveau  du  cal, 
la  structure  moins  compacte  de  Tos  nmiveau,  tons  ces 
caract^res  sunt  6videmment  anorraaux.  Eh  bien !  il  se  fera 
peu  a  peu  un  travail  qui  perfectionnera  progressivement 
Toeuvre  primitive.  La  substance  osseusc  deviendra  plus 
compacte  dans  les  points  qui  doivent  persisler :  lo  canal 
medullaire  se  retablira  par  medullisation  de  la  substance 
osseuse  qui  le  remplit,  et  enfin,  la  saillie  du  cal  diminuera 
peu  a  peu  et  pourra  m6me,  wsur  de  jeunes  sujels,  s'effacer 
completement. 

Si  la  fracture  a  eu  lieu  avec  cbevauchement  permanent 
des  fragments,  ces  fragments  seront  enveloppes  dans  une 
capsule  osseuse  qui  constituera  le  cal.  La  difformit^  con- 
siderable qui  rtisultera  de  cetle  consolidation  vicieuse,  ten- 
dra  a  s'amoindrir  el  subira  toujours  chez  les  jeunes  sujets 
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uue  diminution  tr^s-notable.  En  niSme  temps,  les  parties 
des  Tragmenl^  qui  sont  au  milieu  de  la  capsule  osseuse, 
disparattront  peu  a  peu  par  m^dullisalion,  et,  auboutd'un 
certain  temps,  si  Ton  scie  en  deux  moities  Tos  fracture,  on 
verra  que  la  disparition  de  ces  portions  d'os  est  complete, 
et  que  le  canal  m^dullaire  rentl^au  niveau  de  la  fracture,  est 
en  pleine  et  directe  coutinuile  d'un  bout  a  Tautre  de  Tos. 

La  tendance  a  la  restauration  ne  se  montre-t-elle  pas 
encore  dans  les  cas  ou  Ton  a  enlev^  une  portion  plus  ou 
moins  grande  d'uu  os,  surlout  si  Ton  a  laiss6  le  p^rioste  en 
place?  M.  Flourens  n'a-t-il  pas  fait  voir  que  des  portions 
considerables  d'os  longs,  que  des  troncons  de  c6tes  de  plu- 
sieurs  centimetres  de  longueur,  sont  reproduits  avec  tous 
leurs  caract^res  normaux,  de  telle  sorte  que  Tos  d'un 
membre,  ou  que  Tos  costal,  qui  ont  iU  soumis  a  Texpci- 
rience,  reprennent  leur  forme  et  leur  longueur  normales,  a 
la  suite  de  cetle  regeneration  ? 

Et  lesnerfs!  n'avons-nous  pas  vu  quelle  puissance  de 
regeneration  ils  possfedent? 

Du  reste,  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  conditions  pa- 
thologiques  que  la  tendance  k  la  restauration  se  manifesto; 
on  pent  dire  que,  dans  Tetat  normal,  le  fonctionnement 
des  organes  ne  s  accomplit  pas,  sans  qu'il  y  ait  une  destruc- 
tion et  une  restauration  correlatives  constantes.  Toute 
fonclion  tend  k  deiruire  les  instruments  au  moyen  desquels 
elle  s'eflFectue. 

II  y  a  un  grand  nombre  de  parties  dans  lesquelles  les 
elements  anatomiques,qui  servent  a  la  fonction,  sont  entie- 
remeut  detruits,  aprfes  une  existence  plus  ou  moins  courte, 
el  sont  remplaces  par  de  nouveaux  elements  semblables ; 
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c'est  ce  qu'on  voit  pour  les  cellules  6pith61iales  de  Tes- 
tomac,  de  Tintestin,  par  example,  et  encore  mieux  pour 
celui  des  culs-de-sac  des  glandes  mammaires,  pendant  la 
lactation.  Dans  beaucoup  d'autres  points  du  corps,  les  Ele- 
ments anatomiques  ne  sont  pas  dlimin^s  chacun  toutd'nne 
pi^y  comme  dans  ce§  exemples,  mais  ils  subissent  une 
destruction  et  une  reparation  mol6culaires  constantes.  Je 
laisse  de  c6t6  la  question,  tr6s-iraportante  et  tr6s-difficile 
k  r^soudre,  de  savoir  si  les  Elements  anatomiques  sont 
attaquEs  dans  toutes  leurs  moliicules,  soit  par  Fusure  fonc- 
tionnelle,  soit  par  le  travail  nutritif :  je  dis  uniquement 
qu'il  y  a,  en  tout  cas,  une  allt^ralion  de  certaines  parties 
constituantes  de  ces  Elements,  que  I'Elat  normal  lypique 
de  ces  elements  est  ainsi  modifie,  et  qu'il  y  a  n^cessaire- 
ment  un  travail  conseculif  ou  snbintrant  do  reparation,  de 
restauratioii.  Contentons-nous  de  citer  comme  excmples 
ce  qui  a  lieu  pour  les  muscles  et  pour  les  nerfs.  Les  expe- 
riences de  M.  du  BoiS'Reymond  ont  fait  voir  que  les 
muscles,  a  la  suite  de  contractions  repet^es  et  prolong^es, 
deviennent  acides,  au  lieu  de  conserver  la  reaction  neutre 
qu'ils  ont  dans retat  normal.  M.  Funke  a  constate  qu'une 
modification  du  mftme  genre  so  produit  dans  les  nerfs  qui 
ont  subi  des  excitations  r6pete5es  ou.longtemps  continuees. 
N'est-ce  pas  la  une  preuvc  peremploire  que  ces  organes 
se  modifient,  s'alt6rent,  par  le  seul  fait  de  leur  mise  en  jeu? 
On  peut  presumer  qu'il  en  est  de  mftme  des  parties  cen- 
trales dusystemenerveux,  c'est-k-dire  des  ganglions,  dela 
moelle  Epinifere  et  de  I'encephale  lui-  n)6me. 

La  tendance  a  la  restauration  peut  done  6lrc  regardce 
comme  un  fiiit  de  physiologic  g^nerale,  et  ne  doit  pas6tre 
rel^gu^e  dans  le  domaine  de  la  physiolo;j;ie  palhologique. 
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Le  nom  de  nature  mddicatrice  qu'on  a  donnci  a  cette 
lendance,  serait,  d'apres  ces  seules  considerations,  une  de- 
signation tout  a  fait  impropre;  niais  nous  devons  le  rejeter 
surtout  par  des  motifs  d'un  autre  ordre. 

La  nature  medicalrice  ne  serait  en  sononie  autrechose  que 
le  principe  vital  travaillant  a  r^parer  les  divers  desordres 
introduits  dans  la  machine  organist^e  et  vivante :  ce  serait 
cette  force  unique,  superieure,  ind^pendante  jusqu'a  un 
certain  point,  et  a  laquelle  ob^iraient  toutes  les  actions 
vitales,  qui  les  dirigerail  d'une  fagon  intenlionnelle  vers 
un  but :  la  reparation  des  alterations,  la  restauration  de  la 
forme  typique. 

Mais  si  nous  reprenons  les  experiences  faites  sur  les 
animaux  inftirieurs,  sur  les  Polypes  d'eau  douce,  sur  les 
Planaires,  nous  voyons  bien  que  cette  tendance  a  la 
restauration  n'estpas  une  manifestation  d'une  force  unique, 
indivisible,  et  que  cette  tendance  est,  au  coutraire,  si  bieu 
disseminee,  qu'un  segment  d'un  de  ces  animaux,  repro- 
duit  bientot,  en  se  complelaut,  un  animal  parfait. 

Cette  tendance  a  la  restauration  est  bien  certainement 
dissemin^e  aussi  chez  les  animaux  superieurs,  chez  les 
Vertebres.  On  pent  presque  affirmer,  tant  la  probability  est 
grande,  que,  si  Ton  avait  le  moyeu  d'entretenir  une  circu- 
lation r^guliere  dans  un  membre  de  Salamandre  aquati- 
que,  apr^s  I'avoir  entierement  separe  du  corps,  on  verrail 
en  amputanl  la  main  ou  le  pied  de  ce  membre,  cette 
main  ou  ce  pied  se  reproduire  avec  la  nierae  regula- 
rity que  si  cette  amputation  avait  ete  faite  sur  Tanimal  lui- 
meme.  Des  experiences  moins  probautes  que  ne  serait 
celle-ci,  mais  tres-suffisantes,  nous  montrent  d'ailleurs 
que  la  tendance  a  la  restauration  se  manifeste  dans  les 
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parties  s6parees  du  lout,  aussi  bien  que  lorsciu'elles  sont 
dans  leurs  rapports  normaux.  Dansune  de  ses  experiences 
sur  la  traosplantatioD,  apr6s  avoir  obtenu  une  greffe  de  la 
queue  d'un  Rat  sous  la  peau  d'un  autre  Rat,  M.  Bert  fait 
une  fracture  d'un  des  os  de  la  queue  Irausplantc^e.  Or, 
cette  fracture  se  consolide  avec  la  plus  grande  r^gularit^, 
et  en  passant  par  les  phases  diverses  que  Ton  observerait 
dausla  queue  normale  d'uu  autre  Rat.  D'aulre  part,  n'a- 
Yons-nous  pas  vu  qu'un  tron^on  de  nerf  hypoglosse  ou  de 
nerf  lingual,  prissur  un  Ghien  et  transplants  sous  la  peau  de 
Taine  de  Taniraal,  offre  une  rSgSnSration  plus  ou  moins 
prononc(^e,  apr^s  avoir  subi  une  alteration  profonde  dans 
toulesa  longueur? 

Concluons  done  que  la  tendance  a  la  restauralion  n'est 
pas  une  manifestation  d'un  principe  unique  quelconque, 
mais  que  celte  tendance  paralt  appartenir  d'une  facon 
egale  a  toutes  les  parties  du  corps,  et  qu'elle  ne  demande 
pour  se  rSaliser  que  les  conditions  fondainentales  de  la  vie, 
la  nutrition  et  Texcitalion  respiratoire. 

Outre  la  tendance  a  la  restauralion  de  la  forme  typique, 
il  y  a  une  autre  manifestation  vitale  extrftmement  remar- 
quable,  et  qui  offre  mfime  un  caractere  de  gSnSralitS  plus 
saillant  encore,  c'est  la  tendance  a  Tacquisition  de  cette 
fornae  typique.  Or,  cette  tendance  pourrait  aussi  6tre  con- 
sid6rce  par  les  philosophes  qui  admettent  un  principe 
vital,  comme  un  des  altribuls  de  ce  principe,  qui  dirigerait 
dansTanimal  vivant  le  travail  de  developpement,  guiderait 
pour  ainsi  dire  ce  travail  et  le  soutiendrait  jusqu'au  mo- 
ment oil  le  type  est  r^lis6,  et  Tenchalnerait  alors  tantque 
la  forme  typique  reste  intacle. 
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C'est  ainsi  qu'on  s'expliquerait  cette  Evolution  si  regu  - 
li6re  des  germes  qui  amfene  chacun  d'eux  a  revAlir  pro- 
gressivement  tous  les  caract^res  constants,  uniformes,  du 
type  sp^cifique. 

Celte  tendance  a  Tacquisition  de  la  forme  typique  se 
montre  non-seulement  dans  T^tre  tout  entier,  mais  tout 
aussi  clairement  dans  chacune  des  parties  de  cet  6tre. 
Ainsi,  certaines  experiences  sur  les  os  nous  font  voir  uo 
des  exemples  les  plus  frappants  de  cette  tendance.  On 
nourrit  un  tr^s-jeune  animal  avec  de  la  garance  pendant 
quelques  jours:  tous  ses  os  se  colorent  dans  toute  leur 
6paisseur.  On  supprime  alors  la  garance,  et  Tanimal,  remis 
a  un  regime  ordinaire,  continue  k  croltre  et  k  se  dtive- 
lopper.  L'^tude  des  os,  faite  alors  k  des  6poques  diverses, 
montre  que  leur  developpement  ne  s'effectue  pas  conime 
on  Tavaitcru,  par  addition  ext^rieurede  couches  r^guli^res 
et  par  resorption  de  couches  non  moins  r^gulieres  a  la  ^ 
face  interne  du  canal  m^dullaire ;  mais  la  resorption  et  la 
formation  osseuses  se  font  par  points  limites,  molecule  a 
molecule:  c'esl  une  sorte  de  modelage  moieculaire,  inle- 
rieur  et  exterieur,  leciuel  enl^ve  ici  des  molecules  qui  consti- 
tueraient  une  saillie  anormale,  comble  Ik  des  depressions, 
evide  le  canal  interieur  dans  les  points  qui  doivent  etre 
eiargis,  et  travaille  pour  ainsi  dire  de  la  facon  la  plus  pre* 
cise,  a  donner  a  Tos  la  forme  typique  qu'il  doit  presenter 
dans  retat  adulte. 

D'autre  part,  ce  qu'il  faul  bien  noter,  c'est  que  ce  travail 
si  remarquable,  et  si  regulierement  progressif,  s'arrfeie  a 
point  nomme,  a  une  epoque  fixe  et  determinee  pour  chaque 
espece.  Le  cartilage  epidiaphysaire  cesse  de  proliferer,  et 
il  n'y  a  plus  de  production  d'eiements  osteogeniques  au 
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niveau  des  li  mites  sup^rieures  et  inf^rieures  de  la  diaphyse, 
ni  a  la  face  profonde  du  p6rioste.  Les  cartilages  6pidia- 
physaires  disparaissent,  les  Epiphyses  se  soudent  a  la  dia- 
physe,  et,  dfes  lore,  la  longueur  et  la  grosseur  de  Tos  sont 
dMnitivement  constitutes.  Tout  est  arr^t^  en  grande  partie, 
et  les  divere  processus,  surtout  celui  de  production  d'os 
par  le  p^rioste  et  celui  de  m^dullisation  des  couches  pro- 
fondes  de  Tos,  ne  reprennent  leur  activity  premiere  que 
daos  le  cas  ou  une  restauratiou  de  la  forme  devient  n^- 
cessaire,  par  suite  d'une  fracture  ou  d'une  autre  lesion 
des  OS. 

Qnelque  favorables,  en  apparence,  quesoientcesfaitsa 
rhypothise  duprincipe  vital,  on  pent  dire  cependant  qu'ici 
encore,  il  n'y  apas  kinvoquer  Tintervention  de  cette  force 
hypoth^tique,  pour  expliquer  tous  cesph^nom^nes.  En  effet , 
les  experiences  d^montrent  que  ces  ph^nom^nes  se  mani- 
festent  tout  aussi  bien  dans  des  parties  d^tach^es  du  corps, 
et  soustraites  par  consequent  a  Tinfluence  du  pr^tendu 
principe  vital.  Et  ce  sont  encore  les  experiences  que  j'ai 
deja  citees  qui  vont  servir  h  cette  demonstration.  N'avons- 
nous  pas  vu  que  la  queue  d'un  tetard  de  Grenouille,  separee 
du  corps,  alore  que  tous  les  elements  anatomiques  sont  a 
retat  d'ebaucbe,  alore  que  la  forme  definitive  est  loin  d'etre 
encore  dessinee,  se  developpe  regulierement  pendant  tout 
le  temps  que  les  granulations  vitellines,  accumuiees  dans 
les  elements  anatomiques,  peuvent  suJDKre  k  la  nutrition, 
et  que  les  dechets  de  la  nutrition  n'encombrent  pas  trop 
lestissus?  Ne  vous  ai-je  pas  dit  que,  lorsque  le  develop- 
pement  s  arrete,  il  est  tout  aussi  avance  que  dans  la  queue 
non  coupee  des  tetards  du  mftme  dge?  Le  segment  caudal 
ne  presente-t-il  pas  alors  la  forme  generale  et  tous  les 
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details  morphologiques  que  Ton  trouve  dans  celle  queue 
non  coupee?  Quoi  de  plus  probant  que  ce  fait?  Les  expe- 
riences de  M.  Bert  ont  d'ailleurs  la  ni^me  signification  et 
la  mdme  port^.  Cette  patte,  cette  queue  de  Rat,  s^par^ 
de  ranimal  dontelles  faisaient  partie,  ettransplant^essous 
la  peau  d'un  autre  Rat,  oiTrentund^veloppementdefini, 
orientii  pour  ainai  dire  d*une  certaine  fa^on^  tout  comme 
si  elles  n'avaient  pas  ^t^  di^plac^es;  et  les  ^pipbyseB  se 
soudeot  a  ladiaphyse^  a  T^poque  d^termin^e  pour  chaque 
08|  et  dftns  I'ordre  qui  leur  est  assign^. 

La  tendance  a  I'acquisition  de  la  forme  lypique  se  raa- 
nifeste  done  d'une  fa^on  iod^pendaute  dans  les  diverses 
parties  de  chaque  corps  organist*  Chaque  germe,  dans  son 
d^veloppeoient,  tend  et  arrive  a  r^aliser  le  type  de  ses 
ascendants  I'et,  une  foisle  d^veloppement  achevd,  chaque 
element  anatomique  poss^de  quelques  traits  de  oe  type, 
qu'il  tend  a  restaurer  lorsqu'une  cause  queloonque  les  a 
altera*  Ce  qui  est  profond^ment  obscur  et  qu'il  faut 
bien  admettre  pourtant,  c'est  cette  sorte  de  coqspira- 
tioQ  de  tous  les  elements,  quand  il  s'agit  de  la  restauration 
d'uQe  partie  susceptible  de  regeneration ;  mais  ce  consensus 
si  reraarquable  se  manifeste  alors  meme  que  la  partie  est 
separee  du  lout*  Disons  d'ailleurs  que  ces  series  de  con- 
spirations fonctionnellesae  retrpiivent  dansun  bon  nombre 
des  processus  de  la  physiologie  normale. 

Les  diverses  experiences  dont  je  viens  de  vous  entretenir, 
petivent  servir  d'arguments  pour  mettre  dans  tout  son 
jour  raiitonomie  pbysiologique  deseienaents  anatomiques, 
et  nous  font  voir  que  chacun  d'eux  possede  et  transporte 
avec  lui  les  energies  specifiques  dont  on  a  voulu  faire  les 
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attributs  du  pr^tendu  principe  vital.  Nous  pourrions  encore 
citer  les  experiences  confirmatives  si  interessantes  de 
M.  Oilier,  dans  lesquelleson  voit  les  Elements  ost^og^uiques 
du  p^rioste  s'osnfier  alors  qu'ils  ont  ^te  enlev^s  de  la  face 
profonde  du  perioste  et  transplant^s  dans  le  tissu  cellulaire 
spus-cutan^  d'une  r^ioo  quelconque  du  corps. 

Ces  eKp^riences  peuvent  auasi  contribuer  a  rendre  ^vi- 
denta  la  fatality  des  actes  principaux:  de  la  vie  organique, 
et  a  iDontrer  ajosi  que  les  diverses  tendances,  qu'on  avait 
regard^s  comma  das  attributs  du  principe  vital,  loin 
d'agir  dune  fa^n  plusou  moins  intentionnelle,  comme  on 
le  supposait  dans  cette  bypoth6se,  .>e  manifestent  au  con*^ 
traire  fatalement,  n^cessairement,  aveugl^ment. 

Qui,  la  fatality  existe  dans  le  monde  organique  comme 
dans  le  monde  inorganiqua,  at  ce  n'est  pas  la  un  rdve 
tbeorique  comme  les  hypotheses  pr^c^dentes,  c'est  une 
doon^e  exp^rimentale. 

Tons  oes  merveilleux  ph^nomenes  d'acquisition  de  la 
forme  typique,  d'arr6tde  d^veloppament  a  heurefixe  pour 
ainsi  dire,  de  raslauration ;  tout  oela  se  fait  fatalement  et 
aveugl^menty  que  le  r^sultat  soit  utile,  inutile  ou  m6mo 
Duisible. 

Vous  transplantez  un  lambeau  de  perioste :  il  s'y  fait, 
comme  Ta  montre  M.  Oilier,  non  pas  une  simple  calcifica*- 
tion,  mais  une  ossification  veritable,  avec  tons  ses  carac^ 
t^res.  Oil  est  le  but  utile  da  oette  ossification?  N'eAt-il  pas 
mieux  valu  pour  le  bien  de  Tindividu  que  ce  lambeau 
transplants  disparOt  par  r^rption  mol^culaire? 

Vous  transplantez  un  nerf.  U  sa  r^n^re  apr^  s'dtre 
alt^r^,  et  il  reprend  sans  aucun  doute  sa  neurilite.  A  quoi 
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peut  servir  ce  troncon  de  nerf,  d^sormais  priv6  de  toutes 
relations  avec  le  centre  nerveux  ?  Pourquoi  acquiert-il  de 
nouveau  une  excitability  qui  ne  peut  plus  Mre  mise  en  jeu? 
La  m6me  question  ne  pourrait-elle  pas  fetre  pos^e  a  propos 
delarestauralion  du  bout  p^riph^rique  dunerf  hypoglosse, 
aprfes  arrachement  de  toute  la  portion  centrale  de  ce  nerf? 
Nous  savons  ici  que  ce  bout  nerveux  a  r6cup6r6  sa  motri- 
cit6;  et  cette  motricit6  doit  rester  inutile  a  tout  jamais.  Et 
tous  ces  autres  exemples  de  transplantation  que  Ton  pour- 
rait  citer?  La  greffe  de  Tergot  d'un  Coq  dans  la  cr6te  de 
cet  animal  ou  d'un  autre  animal  de  la  m6me  esp^»  la 
grefie  de  la  queue  ou  de  la  patte  d'un  Rat  sous  la  peau 
d'un  autre  Rat :  pourquoi  ces  greflFes  r^ussissent-elles? 
Pourquoi  I'accroissement  de  cette  patte  ou  de  cette  queue 
se  fait-il  d'une  facon  si  r6guli6re,  et  s'arr6te-t-il  a  une 
6poque  pr6fixe?Qui  ne  voit  qu'il  n'y  a  la  aucune  provision 
du  but  k  atteindre,  et  queles  ph6nom6nes  ne  demandent 
pour  se  manifester,  et  se  manifesterfatalement,  en  suivant 
une  marche  n^cessaire,  que  les  conditions  qui  rendeut  la 
vie  possible  ?  Ces  conditions,  la  greffe  les  r^tablit  dans 
certains  cas;  et^  dans  d'autres  cas,  ceux  des  nerfs  restaur^ 
sur  place,  elles  n'ont  6i6  que  momentan(^.ment  troubl6es* 

Si,  dans  les  faits  pr6c6dents,  nous  voyons  que,  sans  but 
utile,  les  ph^nom^nes  les  plus  importants  et  les  plus  com- 
plexes de  la  vie  se  manifestent  de  la  fagon  la  plus  r^uli^re, 
il  est  d'autres  faits  qui  d^montrent  que  les  actes  de  la  vie 
orgauique  s'efiectuent  m6me  alors  que  le  r^sultat  obtenu 
est  nuisible. 

Je  repute  une  des  experiences  de  Dug6s :  je  fais  sur  une 
Planaire  une  section  longitudinale  qui,  partant  de  I'extr^- 
mite  anterieure  du  corps,  s'arr^te  au  milieu  de  la  longueur 
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de  ranimal.  Si  le  principe  vital,  si  la  nature  m^dicatrice, 
avaient  pour  Tindividu  ainsi  op^r6  uoe  soUioitude  aussi 
grande  qu'on  a  pu  le  penser,  ces  forces  vigilantes  devraient 
se  Mter  d'amener  la  soudure  des  deux  parties  ainsi  s6pa- 
r6es.  Mais  il  n'en  est  rien :  ces  deux  parties  s'doignent 
rune  de  Tautre  angulairement,  et  chacune  d'elles,  au  bout 
dequelques  jours,  s'est  compl^t^  en  r^g6n6rantles  parties 
qui  lui  manquent,  de  telle  sorte  qu'alors  on  a  sous  lesyeux 
un  monstre  k  deux  t^tes,  dont  chacune  a  son  instinct 
propre,  se  meut  d'une  fa^on  egoi'ste;  et  la  vie  de  cet  ani- 
mal monstrueux  est  devenue  par  suite,  comoie  on  le  con- 
(joit,  extr6mement  p^nible. 

Mais  m^nie  chez  les  animaux  sup^rieurs,  ne  voit-on  pas 
trop  sou  vent  le  travail  de  cicatrisation ,  au  lieu  de  produire 
un  r^sultat  utile,  determiner  des  difformit^s  telles,  qu'elles 
exigent  I'intervention  de  Tart  chirurgical,  ou  persistent  k 
V6lat  d'infirmit^s  incurables? 

Nous  sommes  ainsi  ramen^s  aux  conclusions  que  je  for- 
mulais  d'avance,  k  savoir  que  les  actes  dela  vie  organique 
s'effectuent  d'une  fa^on  fatale,  n^cessaire,  aveugle.  Mais 
quand  nous  parlous  de  fatality  dans  Tordre  de  faits  qui 
nous  occupe,  nous  n'entendons  pas  dire,  comme  on  le 
con9oit  bien,  que  ces  faits  sont  Tceuvre  plus  ou  moins 
complete  du  hasard.  Nous  savons  trop  bien  que  le  hasard 
n'existe  pas,  et  que  ce  que  nous  nommons  ainsi  n'est  autre 
chose  qu*une cause  ou  une  s^rie  de  causes  qui  nous  ^chap- 
pent.  II  n'y  a  pas  de  ph^nom^nes  absolument  d^tach^s, 
prime-sautiers :  tout  n'est  dans  la  nature  enti^re  qu'un  en- 
chatnement  de  causes-efTets  et  d'effets-causes.  II  est  clair, 
par  cons(Jquent,  qu'il  y  a  des  conditions  n(5cessaires  pour  les 
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manifestations  des  actes  de  la  vie  organique,  comme  pour 
les  ph^nom6n»  du  monde  inorganique.  Mais  je  le  r^p^te, 
d^s  que  ces  conditions  existent,  d6s  que  les  causes  excita- 
trices  agissent,  la  substance  oi^anis^  et  vivante  entre  en 
activity  pourvu  qu'elle  recoive  des  mat^riaux  uutritifs  et 
respiratoires,  et  cette  activity  qui  varie  suivant  la  nature 
des  ^l^ments  anatomiques  int^ress^,  se  manifesto  foix^-* 
menl,  aveugl6raenl,  quel  que  soit  le  r6sultat  qui  doive  6tre 
produit. 


QUINZIEME   LEgON. 

9  juillet  1864. 
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Notions  sommaires  sur  Tanaloinie  physiologique  do  la  moelle  Spiiu^re.  — * 
Relations  des  faisceaux  de  la  moelle  avec  TeDC^phale,  avec  la  substance 
grise  de  la  moelle,  avec  les  racines  des  nerfs.  —  Relations  de  ces  raci- 
nes  avec  les  diverses  parties  de  la  moelle  dpini^re. 

La  plupart  des  nerfs  sensitifs  et  moteurs  ont  leufspoinb 
de  terminaison  oa  d'origine  dans  la  moelle  [^pini6re,  et 
Get  organe  sert  ainsi  d'intennMiaire  entre  ces  nerfs  et 
Tenc^phale.  G'est  en  passant  par  la  moelle,  en  effet,  que 
les  incitations  Tolontaires  Yiennetit  mettre  en  action  1e  plus 
grand  nombre  des  nerfs  moteurs ;  c'est  aussi  en  passant  par 
elle  que  presque  toiites  les  impressions  sont  conduites  aut 
parties  de  Venc^phale  od  elles  doivent  se  changer  en  sen-^ 
sations.  D'autre  part,  la  moelle  6piniire  est  Torgaiie  prin« 
cipal  des  actions  t^flexes.  Pour  6tudier  ses  fonctions,  i( 
est  done  n^cessaire  de  se  placer  successivement  k  deux 
points  de  vue*  On  doit  I'envisager  d'abord  comme  organe 
eonducteur,  puis  comme  centre  nerveux. 
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Mais  avant  d'aborder  T^tude  pbysiologique,  il  convient 
d'indiquer  d'une  fa90u  trte-soQimaire  les  Dotions  relatives 
soit  a  la  structure,  soit  a  la  texture  de  cet  organe,  qui  peu- 
vent  fournir  des  donn^  k  la  solution  de  quelques-UDs  des 
probl6mes  soulev^s  par  cette6tude. 

Plac^e  dans  le  canal  qui  est  creus^  au  milieu  des  vert^ 
bres,  lamoelle  ^pini^re  ne  se  prolonge  jusqu  a  Fextremit^ 
de  la  colonne  vert^brale  que  chez  un  certain  nombre  de 
Vert6br6s.  Cbez  d'autres,  chez  les  Mammifferes  par 
exemple,  elle  se  termine  a  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  cette  extr^mit^.  Ainsi,  chez  THomme,  elle  ne 
d^passe  pas  la  secoude  vert6bre  lombaire,  qu'elle  n'atteint 
mdme  pas  toujours,  et,  au-dessous  de  ce  point,  elle  n'est 
plus  repr^sent^  que  par  un  prolongement  gr^le  qui  a  re^u 
le  nom  de  filum  terminale. 

Chez  certains  Vert^br^s,  ainsi  que  je  Tai  dit,  la 
moelle  se  prolonge  jusqu'k  I'extr^mit^  de  la  colonne 
vert^brale,  chez  les  Reptiles,  par  exemple,  chez  les  Batra- 
ciens  urod^les,  cbez  la  plupart  des  Poissons.  Mais,  chez 
certains  animaux,  la  moelle  est  beaucoup  plus  courte 
relativement  qu'elle  ne  Test  chez  THomme.  Ainsi  chez  les 
Chiropl6res,  chez  le  Horisson,  chez  TEchidn^,  elle  se  ter- 
mine au  milieu  de  la  region  dorsale,  fait  d'autant  plus  re- 
marquable  pour  ce  dernier  animal,  comme  le  fait  observer 
M.  Stannius,  que  chez  rOrnithorhynque  la  moelle  ne  se 
termine  que  dans  le  canal  des  vert^bres  sacrees.  Chei 
la  Baudroie  (Lophius  piscalorius)  et  chez  le  Poisson-lune 
{Orthragoriseus  mola) ,  Arsaky  a  montr^  que  la  moelle 
d6passe  k  peine  la  cavity  cr&nienne,  et  que  le  canal 
vertebral  ne  contient  que  la  queve  de  ckemU  Chez  la 
Baudroie^  en  effet,  la  moelle  paratt  se  terminer  k  la 
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partie  posttirieurcde  la  cavity  cr^nienne;  mais  si  Ton  dearie 
les  nombreux  filets  qui  constituent  la  queue  de  cheval, 
on  peul  voir  un  cordon  cylindrique,  assez  gr61e,  qui  con- 
tinue manifestement  la  moelle  ^pini^re  en  repr^sentant  le 
fUum  terminale^  et  que  Ton  suit  presque  jusqu'a  Textr^- 
mit6  de  la  colonne  vert6brale.  Ce  cordon  est,  en  grande 
partie,  de  coloration  grise ;  mais  on  y  distingue  cependant, 
sur  les  parties  lat^rales,  desbandeslongitudinales blanches 
fornixes  de  faisceaux  de  fibres  nerveuses ;  et  Ton  voit,  de 
distance  en  distance,  se  detacher  sym^triquement  de  ces 
parlies  lat^rales,  des  filaments  nerveux,  v6ritables  paires 
nerveuses  rachidiennes.  Cette  disposition  ne  fait,  du  reste, 
que  reproduire,  en  Texag^rant,   celle  que  prt^sente  le 
filum  termindle  chez  I'Homme  lui-m6me.   D'apr6s  nos 
dissections,   ce  cordon  se  terminerait,   comme  cela  a 
lieu  pour  la  moelle  cbez  plusieurs  Poissons,   par  un 
renflement  d'apparence  ganglionnaire  d'ou  parliraient  les 
nerfs  destine  a  la  nageoire  caudale.  Je  mets  sous  vos 
yeux    une  preparation  qui  vous  montre  claireraent  ces 
particularit6s,   sauf  la  derni^re,  Textr^mitci   du  /ilum 
terminale  n*ayant  pas  pu  6tre  conserv^e.  Chez  le  Pois- 
son-lune,  la  moelle  ^pini^re  se  tennine  bien  certaine- 
ment  vers  la  partie  posl^rieure  de  la  cavit6  cranienne, 
par  deux  cordons  trfes-gr61es  et  contigus,  d'apparence 
ligameuteuse,  r^pondant  aux  deux  moiti^s  de  la  moelle, 
et  que  Ton  perd  presque  aussitdl  de  vue,  au  milieu  des 
nombreux  nerfs  qui  ferment  une  toufie  volumineuse  en 
arri^re  de  la  moelle.  Le  canal  vertebral,  ouvert  jusqu'a 
rextrdmite  du  corps,  ne  contient  que  les  prolongements 
de  cette  touffe  constituant  la  queue  de  cheval.  U  n'y 
a  pas  de  cordon  gris&tre  situe  au  milieu  des  nombreux 
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nerfs  qui  constituent  cette  queue  de  cbeYal,  comoie  chez  la 
Baudroie;  et,  a  I'extr^mit^  post^rieure  du  canal  yert^bral, 
on  ne  trouve  aucun  renflement  ganglionnaire  terminal. 
Un  fait  bien  digne  d'attention,  c'est  le  d^Yeloppement 
6norme  des  ganglions  du  syst^me  neryeux  sympathique, 
dans  la  parlie  post^rieure  du  corps,  chez  le  Poisson-lune. 
Peut-6tre  en  est-il  de  m^me  chez  la  Baudroie,  oil  se  troute 
la  condition  semblable  de  Tabsence  de  veritable  moelle 
^pini^re  intra-Ycrtibrale;  mais  jusqu'ici  nous  n'ayons  pas 
pu  examiner  T^tat  du  syst^me  sympathique  chez  ce 
Poisson. 

La  moelle,  qui  est  l^drement  aplatie  d'avant  en  arri^re 
ohezrHommeet  chez  certains  animaux,  affecte,cbez  un  boo 
nombre  d'autres  animaux,  une  forme  k  peu  pr^s  cylindrique. 
Chez  la  Lamproie,  ainsi  que  yous  pouYez  yous  en  assurer, 
elle  a  la  forme  d'un  ruban  aplati,  dlastique,  et  elte  possMe 
une  t^nacit^  remarquable :  on  peut  en  effet,  apr^  avoir 
coup^  la  t6te  et  I'extr^mit^  de  la  queue  de  Tanimal,  ex- 
traire  toute  la  moelle  sans  la  dechirer,  en  la  saisissant  entre 
les  mors  d'une  pince  dans  le  canal  Yert^bral^  presque  k 
Torigine  de  ce  canal,  et  en  la  tirant  k  soi. 

On  sait  que,  chez  les  Mammif^res,  le  cordon  rachidien 
oifre  deux  renflements  qui  correspondent,  Tun  k  Torigine 
des  nerfs  des  membres  antiirieurs,  Tautre  k  Torigine  des 
nerfs  des  membres  post^rieurs.  Ces  renflements  se  retrou« 
Yent  chez  la  pluparl  des  Vert6br6s  quadrupides,  et  sont 
plusou  moins  Yolumineux,  suiYant  les  animaux,  et  siirtout 
suiYantque  les  membres  auxquelsilsfournissent  des  nerfs 
sont  destines  It  ex^uter  des  mouvements  plus  ^nergiques^ 
ou  qu'ils  sont  destines  k  senrir  d'organes  tactiles  plus  ou 
moins  parfaits.  Chez  certains  Yert^brds,  on  a  ayanee  que 
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Ics  renflemenlssonlplus  nombfeux.  AinsI,  d'aprfe  Arsaky, 
la  moelle  ^pini^re  du  Poisson-lane  pr^senterait  plusieurs 
renflements.  J'ai  pu  me  convaincre  que  cette  assertion  est 
inexacte.  La  moelle  ^pinidre  qui,  chez  un  individu  de 
moyenne  taille,  n'a  pas  plus  d'un  ceDtioiMre  de  lon- 
gueur, k  partir  de  Textr^mit^  poat^rieure  du  cervelet, 
n*a  pas  un  volume  bieu  plus  considerable  que  ohez  les 
autres  Poissons,  et  il  n'y  a  rien  qui  donne  Tidde  de  ren^ 
flements  successifs.  Suivaut  Carus  et  Dugds,  il  y  aurait, 
chez  les  Opbidiens,  un  l^ger  renflement  k  I'origine  de 
chaque  paire  de  nerfs.  M<  de  Quatrefages  a  constat!^  une 
disposition  semblable  cbez  VAmphioxus,  et  M.  Faivre  a 
dterit  des  renflements  du  m6me  genre  chez  le  Lump  (Cy- 
ctopierus  himpui).  Nous  avons  pu  ^tudier  la  moelle  de  plu- 
sieors  Lumps,  et  nous  avons  reconnu  qu'il  n'y  a  pas  de 
renflements:  vous  pouvez  vous  en  convaincre  par  vous- 
mdmeS)  en  examinant  cette  moelle  de  Lump.  Probablement 
M.  Faivre  auraeu  k  sa  disposition  un  individu  d^jaalt^rd. 
Mais  rexistence  de  renflements  au  niveau  de  I'origine  de 
chaque  paire  de  nerfs  paralt  certaiue  chezVAmphioxus^  et 
c  est  1^  un  fait  int^ressant,  car  cbez  cet  animal,  le  dernier 
des  Yert^br^,  on  trouve  ainsi  une  transition  entre  la 
moelle  dpini^re  et  la  cbatne  ganglionnaire  des  Arthro^ 
zoaires* 

Je  ne  vous  parlemi  ni  des  sillons,  ni  des  oordoos  de  la 
moelle  dpini^e,  ni  de  ses  enveloppes :  oe  sont  la  certaine* 
mentdes  details  tr^s-importants  d'aoatomie  descriptive; 
mais  je  ne  puis  m'en  occuper  ici,  et  j'ai  h4te  d'arriveraux 
notions  qui  peuvent  servir  directement  a  nos  6tudes  phy- 
sidogiques.  J'arrive  done  imm^diatement  a  Tindicalion  des 
parties  constituantes  de  la  moelle  ^pini^re.  Nous  prenon^t 
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toujours  les  Yert^br^s  superieurs  et  plus  particuli^rement 
les  Mammif^res/comme  types,  pour  nos  aper^us  g^o^raux, 

Quand  on  fait  une  section  transversale  de  la  moelle,  on 
voil  tout  d'abord,  comme  vous  le  savez,  qu'elle  est  form6e 
de  deux  substances  de  couleur  diSiirente.  La  substance  la 
plus  externe,  qui  sert  comme  d'enveloppe  a  la  substance 
cenlrale,  est  blanche.  L'autre,  au  contraire,  est  grise. 

Les  divers  cordons  de  la  moelle,  sorte  d'enveloppe  cor- 
ticate, sont  formes  de  substance  blanche  exclusivement. 
Quels  sont  les  elements  constituants  de  la  substance  blan- 
che? lis  sont  les  mdmes  que  ceux  des  nerfs;  la  substance 
blanche  corticate  est  compos6e  de  faisceaux  de  fibres  ner- 
veuses  dirig^es  pour  la  plupart  suivant  Taxe  de  la  moelle, 
plus  gr61es  que  celles  des  nerfs,  rev6tues  d'une  enveloppe 
conjonctive  plus  t6nue.  Au  milieu  de  ces  faisceaux  se 
trouve  du  tissu  conjonctif  et  des  vaisseaux.  Le  tissu  con- 
jonclif  forme  une  couche  mince  appliqu6e  sur  la  surface 
de  la  moelle  epini6re  et  remplit  les  sillons  ant^rieurs  et 
post^rieurs.  De  ce  tissu  partent  des  prolongements  qui 
s  enfoncent  entre  les  fibres  nerveuses,  entourent  chacune 
d'elles,  et  traversenl  ainsi  toute  T^paisseur  des  faisceaux 
de  la  moelle  pour  aller  se  rendre  dans  la  substance  grise. 
II  constitue  une  sorte  de  gangue  qui  cimente  tous  les 
^l^ments  anatomiques  nerveux,  ou  ^merits  nobles;  il  joue 
du  reste  ici»  comme  partout  ailleurs,  le  r61e  physiologique 
important  que  les  travaux  de  M.  Virchow  oat  fait  conriatlre: 
il  sert  de  voie  aux  materiaux  destines  k  la  nutrition 
intime. 

La  substance  grise,  substance  medullaire  de  la  moelle 
6pini6re,  est  constitute  par  des  Elements  divers,  que  nous 
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retrouverons,  plus  ou  moins  modifies,  dans  la  substance 
grisedes  autres  parties  des  centres  nerveux:  1*  par  des  cel- 
lules nerveuses,  2°  par  une  matifere  grauuleuse  contenant 
desnoyaux ;  3"  par  des  fibres  nerveuses ;  4*  par  desvaisseaux 
et  du  tissu  conjonclif .  Nous  allonsdire  quelques  mots  de  ces 
diiT^rents  61^menls,  en  commen^ant  par  les  plus  carac- 
t6risliques. 

a.  Cellules  nerveuses.  —  Ce  sont  les  organites  fonda- 
mentaux  des  parties  nerveuses  centrales.  On  les  relrouve 
dans  toutes  ces  parties :  moelle  6pini6re,  moelle  allong^e, 
hemispheres  c^r^braux,  ganglions  spinaux,  ganglions  du 
grand  sympathique,  etc.  Elles  existent  en  general  chez  tons 
les  animaux ;  chez  quelques-uns  d'entre  eux  seulement, 
leur  existence  est  douteuse. 

Voici  les  caract6res  des  cellules  nerveuses.  Ce  sont  de 
petits  aitias  d'une  matifere  prot^ique  nerveuse,  Iranspa- 
rente,  finement  granuleuse,  munisd'ordinairedeplusieurs 
prolongemenls.  Ces  amas  renferment  un  noyau  pourvu 
d'un  nucl6ole,  quelquefois  de  deux  ou  trois  nucl^oles,  et 
sont  probablement  contenus  dans  une  membrane  envelop- 
panleextrfemementteinue.  D'apris  des  recherchesfaites  sur- 
tout  sur  les  ganglions  spinaux  (Lieberkiihn,  1849;  Guido 
Wagener,1 857; — Harless,  lobe  dectrique  de  laTorpille),  on 
pent  se  demander  si  les  prolongemenls  cellulaires  ne  nal-^ 
traientpasdu  nucl^olede  la  cellule.  Mais,  au  moins  pour  la 
moelle  ^pini^re,  ce  fait  me  paratt  plus  que  douteux,  car  j'ai 
vutr^nettement,  sous  Tinfluence  des  r^actifs  colorants,  le 
nucl^ole  des  cellules  se  teindre  d'une  facon  toute  sp^ciale, 
tr6s-diff!$rente  de  ceile  du  prolongement,  et  je  n'ai  jamais 
pu  suivre  ce  prolongement  dans  I'int^rieur  de  la  cel- 
lule. Le  nucWole,  surtout  chez  les  Vert^br^s  inferieurs, 
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oiTre  quelquefois,  il  est  vrai,  une  ou  plusieurs  saillies 
coniques;  mais  ces  saillies  m'ont  toujours  paru  se  ter* 
miner  librement  a  une  tr^-petite  distance  de  leur  base. 
Dans  la  cellule,  entre  le  noyau  et  la  membrane  envelop* 
pante,  on  trouve  d'ordinaire  un  amas  de  pigment  granu^ 
leux,  brun&tre,  plus  ou  moins  i^teudu,  mais  souvent  looa^ 
Hs6  dans  une  partie  limit^e  de  la  cellale.  Toutes  les  parties 
constituantes  de  la  cellul^  sont  assez  resistantes.  Les  pro- 
longements  paraissent  de  m^me  nature  que  la  substance 
fondamentale  de  la  cellule,  au  moins  dans  le  voisinage  de 
celles-ci.  Beaucoup  d'entre  eux  se  ramifient,  et  Ton  peut 
suivre  assez  loin  leurs  ramifications. 

Les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  sont  unipolaires, 
bipolaires  ou  multipolaires,  c'est-k-dire  qu'elles  ont  un, 
deux  prolongements,  ou  davantage.  Ces  prolongements  pa- 
rattraient  dtre  la  terminaison  ou  I'origine,  dans  la  substance 
grise,  des  tubes  nerveux  de  differentes  fonctions,  ou  bien, 
en  se  confondant  avec  des  prolongements  d'autres  cellules, 
serviraienl  a  mettreen  communication  des  cellules  plus  ou 
moins  dloign^es  les  unes  des  autres.  Du  moins,  c'est  ainsi 
que  Ton  d^crit  tr^s-gen^ralement  les  relations  terminates 
de  ces  prolongements.  Mais  la  virile  est  que  Ton  n'a  con- 
stats que  bien  raremeut  ces  relations  des  prolongements 
des  cellules  avec  ceux  d'autres  cellules  ou  avec  les  fibres 
nerveuses  dont  ils  formeraient  le  filament  axile.  Ceux  qui 
en  parlent  avec  le  plus  d'assurance  ne  sont  pas  toujours 
ceux  qui  ont  cherchS  k  en  constater  Texistence.  Que  de 
preparations  de  la  substance  grise  de  la  moelle  n'ai-je  pas 
examinc^es!  Eh  bien,  je  declare  catSgoriquement  que  je 
n'ai  vu  les  communications  de  cellules  a  cellules  qu'un 
tr^s-petitnombre  de  fois.  Lorsqu'on  n'est  pas  tr^-sSv^re 
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|K)ur  soinidoie  dans  ce  genre  d 'observations,  on  arrive  k 
des  resuUats  tr^s-difiTdirents^  car  rien  n'est  plus  commun 
que  de  pouvoir  suivre  le  prolongement  d'une  cellule  jus- 
qu'a  uoe  autre  cellule;  mais  si  Ton  regarde  d'un  peu 
pres«  ayec  I4  ferme  intention  de  rejeter  le  fait  pour  peu 
qu'il  soil  douteuxi  on  est  presque  toujours  forc^  d'en  ar-* 
river  la.  Ou  bien  le  prolongement  ne  va  pas  r^ellenient 
jusqu'a  la  cellule,  ou  bien,  ce  qui  est  le  plus  frtiquept,  il  la 
contourne,  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  pour  aller 
le  porter  plus  loin.  Je  dis  egalement  sans  b^siter  que  la 
constatation  des  relations  des  cellules  avec  les  fibres  per- 
reuses  est  tout  aussi  difficile.  Je  suis  heureux  de  metrou^ 
ver  d 'accord  avec  R.  Wagner,  qui^  apr^s  avoir  6{6  aussi 
absolu  que  possible  dans  ses  opinions  sur  la  r^alit^  de  toutes 
cea  relations,  et  apr6s  les  avoir  fait  adopter  par  la  plupart 
des  bistologistesy  est  arrive,  par  suite  de  nouvelles  recber- 
cbes  sur  les  centres  nerveux,  k  mettre  en  doute  ses  propres 
optDions,  en  ce  sens  qu'il  u'adoiet  plus  que  tons  les  pro- 
longemeots  de  cellules  soient  des  oomoiissures  intercellu- 
lairas  ou  des  filaments  axiles  de  fibres  nerveuses. 

bp  Maliere  granulewe.  --•  Outre  les  cellules  nerveuses, 
on  trouve  dans  la  substance  grise  une  mati6re  finementgra- 
nuleuse  parsemee  de  noyaux,  et  dont  la  nature  n'est  pas 
encore  d^finitivenient  determin^e.  Cette  mati^re,  qui  en- 
viroDue  de  tons  c6t^s  les  cellules  nerveuses,  est  transpa- 
rente,  finement  granuleuse,  et,  au  premier  coup  d'oeil, 
forme  une  sorte  de  gel^  contenant  des  noyaux  de  diverses 
dimensions.  Une  ^tude  plus  attentive  permet  d'y  recon* 
nalire  une  multitude  innombrable  de  tr^fines  fibrilles 
constituaot  en  quelque  sorte  la  trame  qui  soutieut  la  ma* 
ti^re  granuleuse.  Ces  fibrilles  se  retrouvent  dans  la  sub- 
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stance  grise  de  toules  les  regions  des  centres  nerveux. 
Pour  un  grand  nombre  d'anatomistes,  cette  mati^re 
appartiendrait  a  la  s6rie  des  ^l^ments  de  tissu  con- 
jonctif  et  ne  jouerait  par  consequent  aucun  r61e  direct 
dans  les  pb^nom^nes  d^innervation  centrale.  Pour  d^autres 
auteurs,  cette  n)ati6re  serait  r^ellement  de  nature  nerveuse; 
ce  serait  une  mati^re  nerveuse  difliise,  comme  le  pensait 
M.Henle.  Dansle  premier  cas,  les  fibrilles  de  cette  mati^re 
seraient  des  fiianients  de  tissu  conjonctif,  et  Ton  s'expli- 
queraitbien  pourquoi  elles  survivent  aux  cellules  nerveuses 
dans  les  cas  d'atrophie  de  cesderni^res;  dans  le  second 
cas,  on  pourrait  se  demander  si  ce  ne  sont  pas  les  extr^- 
mit6s  ultimes  des  ramifications  des  p61es  des  cellules  ner- 
veuses. U  s'agit  Ik  d'une  question  tr^s-diflicile  a  resoudre. 
II  me  paratt  bien  vraisemblable  que  cette  mati^re  n'esl  pas 
absolument  seniblable  a  celle  qui  constitue  les  cellules  ner- 
veuses, car  sous  Vinfluence  des  substances  colorantes, 
telles  que  le  carmin  ou  la  fuchsine,  elle  ne  se  teint  pas 
compietement  de  mfeme.  On  serait  done  porte  a  refuser 
toute  aclivite  nerveuse  a  cette  matifere.  Mais,  d'un  autre 
c6t6,  il  est  certain,  ainsi  que  Wagner  le  dit,  que  cer- 
tains prolongements  paraissent  se  terminer  dans  la  ma- 
ti6re  granuleuse  amorphe  de  la  moelle  6pini6re.  Ce  sont 
surtout  les  prolongements  Irte-ramiQ^s,  donl  les  derniers 
ramuscules,  de  plus  en  plus  grfeles,  iraient  se  terminer 
dans  cette  mati^re :  les  prolongements  servant  de  commis- 
sures inter- cellulaires  ou  se  continuant  avec  les  filaments 
axiles  des  fibres  nerveuses  seraient  indivis  ou  du  moins 
tr6s-peu  ramifies.  II  y  aurait  la  un  argument  tr6s-impor- 
tant  en  faveur  de  I'opinion  qui  consid^re  cette  mati^re 
comme  de  nature  nerveuse.  II  faut  dire  pourtant  que  cet 
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argument  ne  peut  avoir  qu'une  bien  faible  yaleur  aux  yeux 
de  certains  auteurs,  lesqucls  assurent  avoir  suivi  quelques- 
uns  de  cesprolongements  jusqu'aux  corpuscules  6toil^s  qui 
font  incontestablement  partie  des  6l6ments  de  tissu  con- 
jonctif. 

En  presence  de  ces  donn^es  peu  concluantes,  nous  ne 
pouYons  rien  affirmer  sur  la  nature  de  la  mati^re  amorphe 
granuleuse  de  la  moelle  ^pini^re.  Toutefois,  si  nous  con- 
sid^rons  qu'elle  contient  des  noyaux  dont  quelques-uns 
se  rapprochent  beaucoup,  par  tous  leurs  caract^res,  de 
ceux  des  cellules  nerveuses^  qu'elle  a  un  aspect  special 
qui  diffifere  de  tout  ce  que  nous  reconnaissons  ailleurs 
comme  appartenant  au  tissu  conjonctif,  et  enfin  qu'elle 
devient  tr^-abondante  dans  certaines  regions  des  centres 
nerveux  dont  les  fonctions  sont  tr6s-aclives  et  ou  les  cel- 
lules nerveuses  ne  sont  pas  notablement  plus  nombreuses 
qu'ailleurs,  par  exemple,  dans  la  couchecorticale  des  hemi- 
spheres c^rebraux  et  du  cervelet,  nous  sommes  conduits  k 
penser  que  cette  mati^re  peut  bien,  rnalgr^  les  difG^rences 
qui  la  distinguent  decelle  des  neurocytes,  6tre  aussi  de 
nature  nerveuse. 

c.  La  substance  grise  renferme  encore  des  fibres 
nerveuses.  Parmi  ces  fibres,  lesunes  sont  completes,  c'est- 
k-dire  pourvues  d'une  gatne  meduUaire  et  probablemenl 
d'  une  galne  de  Schwann  trdsrd^licate ;  elles  sont  tr6s-gr61es 
et  proviennent  des  faisceauxblancscorticaux,  ou  bien  sont 
les  prolongements  des  fibres  des  racines  nerveuses  :  les 
autres  sont  r^duites  au  filament  axile  et  sont  sans  doute  les 
tenninaisons  des  pr^c^denles ;  il  s'y  m61e  d'ailleurs  un 
grand  nombre  de  prolongements  des  cellules  nerveuses. 

d.  Enfin,  la  substance  m^dullaire  centralede  la  moelle 
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^pini^ro  renferme  des  vaisseaux  et  du  tissu  conjonctif.  Je 
viensde  dire  que  pour  beaucoup  d'autours,  toute  la  mati^re 
amorpbe  granuleuae  de  la  substance  grise  appartieodrait 
au  tissu  conjonctif.  J'ai  dit  aussi  quels  doules  on  poutait 
conserver  sur  Texactitude  de  cette  interpretation.  Toute- 
foisi  on  peut  ootisiderer  les  corpuscules  ^toil^s  de  cette 
mati^re  comme  de  vrais  ^l^nnents  de  tissu  conjonctif ;  et, 
d'autre  part,  il  y  a  des  fibrilles  dont  quelques-^unes  soDt 
manifesteoieut  relives  k  ces  corpuscules  et  qui  rentrent 
yraisemblablement  dans  la  classe  de  ces  (^l^ments. 

Tels  sont  les  divers  elements  qui  constituent  la  substance 
grise  de  la  rooelle  dpini^re. 

Cette  substance  occupe,  d'une  fa9on  continue^  toute  la 
longueur  de  la  moelle,  depuis  le  filum  termmale  jusqu'a 
risthme  de  Tenc^phale. 

La  substance  grise  d'un  o6\,6  est  relive  a  celle  de  Tautre 
c6te  par  la  commissure  grise,  a  laquelle  aboutit  le  sillou 
median  post^rieur.  En  avant  de  la  commissure  grise,  se 
trouve  Touverlure  du  canal  central  de  la  moelle,  revdtu 
par  r^pendyme,  lequel  lapisse  ^galement  les  ventricules  du 
cerveau.  Cette  membrane  conjonctive*  dense,  supporteun 
epithelium  conique,  peut-etre  vibratile.  Chez  FHomme,  la 
difficult^  qu'on  eprouve  quelquefois  a  voir  le  canal  central 
est  due  a  Thypertrophie  de  Tependyme  qui  vient  Tobturer ; 
mais  cbez  les  auti^s  Mammif^res,  il  est  toujours  bien  ouvert 
etextr^mement  facile  k  etudier.  Sa  forme  est  variable;  il 
est  tant6t  arrondi,  tant6t  un  peu  aplati  de  la  face  dorsale 
h  la  face  ventrale;  tantdt  enfin,  sur  une  coupe  transver^ 
sale,  il  pr^sente  une  figure  un  peu  cordiforme. 

En  avant  du  canal^  se  trouve  la 'commissure  blanche. 
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foriD^  nianifestemenlpardes  fibres  nerveuses  coinplfetes, 
entre-crois^es  d'un  c6W  a  I'autre.  Ces  fibres  viennent,  en 
grande  partie,  dcs  comes  anl^rieures  de  la  substance  grise, 
mais  ne  paraissent  pas  toutefois  y  prendre  r^ellement  ori- 
gine;  quelques-ones  ^manent  visiblement  des  parties  ant^ro- 
lat^rales  des  faisceaux  lat6raux,  d'autres  en  proviennent 
peut-6tre  aussi  par  un  trajet  tnoins  direct.  Certaines  de  ces 
fibres  se  d^iachent,  d'une  fa§on  bien  nelte,  des  faisceaux 
ant^rieurs  eux-m^mes,  non  pas  de  toute  T^tendue  de  ces 
faisceaux^  mais  seuletnent  de  leur  partie  externe.  Etifin 
quelques  fibres  pro^iertnenlpeui-6lre  des  racinesant^rieures 
des  nerfs.  Quant  aux  relations  de  la  commissure  ant^rieure 
avec  d'autres  parties  de  la  moelle,  avec  les  comes  poste- 
rieures  ou  avec  les  racines  posl^rieures  des  nerfs,  je  ne 
Die  pas  leur  r^alitd,  tnais  je  doute  de  leur  Constance  et, 
par  suite,  de  leur  importance.  Un  grand  notnbre  des  fibres 
qui  concourent  a  former  la  commissure  anl^rieure,  s'entre- 
(9t)isent  d'un  c6t^  HTautre,  sui"  la  ligne  m^diane. 

Comment  a-t-on  pu  nier  Texistence  de  la  commissure 
awt^rieure?  Je  ne  m'explique  pas  comment  on  a  pu  prS- 
teodre  qu'il  n'y  a  \k  qu'un  tissu  conjonctif  faisant  suite  a 
celui  qui  se  troute  dans  le  sillon  ant^rieur  de  la  moelle. 
Je  le  repete :  la  commissure  est  form^e  de  fibres  nerveuses 
completes  et  par  consequent  irfes-faciles  k  reconnallre,  de 
telle  sorte  qu'il  n'y  a  aucune  confusion  possible  entre  ces 
^l^menta  et  ceux  du  tissu  conjonctif  qui  tapisse  le  fond 
dutiUon. 

La  substance  grise  forme  deux  bandes  ^paisses  occupant 
la  partie  centraie  des  deux  moiti^s  de  la  moelle:  ces  bandes 
oflDrent,  sur  une  coupe  perpendiculaire  ATaxe  longitudinal, 
une  Gonfiguratiou  i^niforme^  et  ont  leurs  bords  internes  et 
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convexes  reunis  par  uue  barre  transversale,  constitute  par 
les  deux  commissures,  la  grise  et  la  blanche,  accol6es  Tune 
a  Tautre.  Pour  faciliter  T^tude  de  cette  partie  de  la  moelle, 
on  a  ^labli  une  limite  de  convention  qui  s^pare  les  parlies 
ant^rieures  d'avec  les  parties  post^rieures.  La  limite  est  une 
ligne  imaginaire,  transyersale,  passant,  sur  les  coupes  per- 
peudiculaires  a  Uaxe,  a  travers  le  canal  de  la  moelle,  et  se 
prolongeant  jusqu'aux  bords  extemes  de  la  substance  grise. 

Aux  deux  extr6mites  de  cette  ligne,  la  substance  grise 
pr6senle  un  amas  cellulaireparticulier,  d6sigu6  par  M.  Loc- 
khart  Clarke  sous  le  nom  de  tractus  intermidMateral.  Ce 
tractns  consiste  en  cellules  rondes,  ovales,  fusiformes  ou 
triangulaires,  plus  petites  et  de  dimensions  plus  unifor- 
mes  que  celles  des  parties  ant^rieures. 

Les  parties  qui  s'^tendent  en  avant  de  la  ligne  de  demar- 
cation sont  les  deux  comes  an^cneMre* ;  celles  qui  se  voient 
en  arri^re  sont  les  deux  cornespostdrieures.  Nous  allons  6tu- 
dier  successivement  ces  deux  parties  de  la  substance  grise. 

Cornespostirieures.  —  M.  Lockhart  Clarke  distingue  dans 
chaque  corne  poster ieure  deux  portions:  la  t6le  et  le  cou. 

La  t^le  {caput  cornu  posterioris)y  ou  partie  la  plus  post^- 
rieure  de  la  corne,  est  constitute  par  un  tissu  d'aspect  plus 
mou,  un  peu  g^Iatiniforme .  EUe  a  regu  le  nom  de  substance 
gelaiineuse  de  Rolando.  Elle  est  compos^e  de  cellules 
et  de  fibres  nerveuses,  de  vaisseaux  et  de  tissu  con- 
jonctif.  Les  cellules  nerveuses  s'y  trouvent  dans  toutes 
leurs  variety ;  mais  elles  ne  sont  pas  en  nombre  cbn- 
sid^rable.  Les  plus  petites  ont  le  volume  des  globules  da 
sang;  les  plus  larges,  peu  nombreuses  relativement  aux 
petites,  sont  larges  comme  les  cellules  des  cornes  ante- 
rieures  et  se  rencontrent  pr^s  du  bord  de  la  substance.  La 
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partie  la  plus  profonde  de  la  t6te  de  la  corne  est  constitu^ 
par  les  mSmes  ^l^ments ;  mais  elle  renferme,  de  plus,  des 
faisceaux  norabreux  de  fibres  uerveuses  et  les  cellules  y 
sont  d'assez  grandes  dimeusions.  Pour  plusieurs  auteurs, 
les  petites  cellules  de  la  substance  de  Rolando  ne  seraieut 
pas  des  ^l^ments  nerveux:  ce  seraient  des  ^I6inents  de 
tissu  conjonctif.  On  doit  reconnaltre,  en  tout  cas,  que  ces 
cellules  different  beaucoup,  sous  tons  les  rapports,  des 
neurocytes  des  comes  ant^rieures. 

Le  cau  de  ehaque  corne  post6rieure  {cervix  cornu  posle- 
rioris),  dans  sa  moiti6  interne,  est  occup^  par  une  colonne 
remarquable  et  importante  de  cellules  qui  sont  en  con- 
nexion intime  avec  les  racines  post6rieures ;  ce  sont  les 
eohnnes  v^iculaires  post^rieures  (Lockhart  Clarke).  EUes 
existent  dans  toute  T^tendue  de  la  moelle  et  sont  plus 
considerables  dans  le  tiers  sup^rieur  du  renflement  dorso- 
lombaire.  Une  certaine  quantity  de  cellules  de  ces  colonnes 
sont  larges;  chez  rHomme,  la  plus  grande  partie  est  com- 
posee  de  petites  cellules.  Dans  sa  moiti6  externe,  le  cou 
est  form6  par  des  cellules  diss6min6es  et  est  traverse  par 
un  nombre  variable  de  fibres  longitudinales. 

Cornes  anUrieures.  —  Les  comes  ant6rieures  ne  pr6- 
sentent  de  remarquable  que  la  grande  dimension  de  leurs 
cellules.  Les  plus  larges  occupent  la  moiti^  exterue  de  la 
come;  leur  forme  est  variable;  elles  poss^dent  plusieurs 
prolongemenls.  La  corne  ant^rieure  pr^sente,  en  outre,  de 
nombreuses  fibres  longitudinales  et  des  fibres  nerveuses 
transversales.  Quelquefois  on  d(5signe  la  substance  des  cor- 
nes ant^rieures  sous  le  nom  de  substance  spongieuse. 

Les  dimensions  relatives  des  deux  substances,  blanche  et 
grise,  de  la  moelle  6pini6re,  varient  suivant  le  point  ou  Ton 
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examiQe  la  moelle.  La  substance  grise  surtoutgrossit  beau* 
ooup  au  niveau  des  renfleroents;  T^paisseur  de  lasubslanoe 
blanche augmente  6galement  au  ni6me  niveau,  mais  d^une 
fa^on  Dioins  notable. 

Nous  connaissons  maintenant  les  diff^rentes  parties 
oenstituantes  de  la  moelle  ^piniftre  et  leur  position  dans 
oet  organe.  Nous  connaissons  tons  les  mat^riaux  qui  en- 
trent  dans  la  construction  de  la  moelle ;  nous  devons  a 
present  examiner  rapidement  leur  mode  d'arrangement 
r^iproque,  leurs  rapports,  en  un  mot  la  texture  de  ia 
moelle  ^pini^re. 

l""  Relations  des  cellules  entre  elks.  —  Les  cellules  de 
la  substance  grise  ont  assur^ment  des  relations  entre  elles, 
mais  la  mani^re  dont  ces  relations  ont  lieu,  n'est  encore 
qu'imparfaitement  connue.  Rudolph  Wagner,  le  premier, 
en  1852,  a  signal^  les  communications  qui  seraient  Stabiles 
entre  les  cellules  nerveuses,  au  moyen  de  la  rencontre  et 
de  la  fusion  de  certains  de  leurs  prolongements  polaires. 
M.  Gratiolet,  uu  peu  plus  tard,  en  185ft,  observa  et  dicri- 
vit  ces  mfemes  communications.  Depuls,  elles  ont  6\i 
6tudi6es  par  un  grand  nombre  d'histologistes.  Pour  quel- 
ques-uns  d'entre  eux,  et,  entre  autres,  pour  M.  Jacubo- 
witsch  et  pour  M.  de  Lenhossek,  les  cellules  nerveuses  de 
chaque  corne  seraient  en  rapport  les  unes  avec  les  autres 
au  moyen  de  leurs  prolongements,  dans  toute  la  longueur 
de  la  moelle.  De  plus,  elles  communiqueraient  d'unecome 
k  Tautre  de  la  m6me  facon,  et  enfin,  des  prolongements 
serviraient  de  commissures  entre  les  cellules  des  deux 
moiti^s  dela  moelle.  II  en  resulterait,  surtout  pour  ces  der- 
piers  auteurs,  (jue  les  cellules  nerveuses  de  la  substance 


grise  formeraient  un  vaste  plexus  ^tendu  depuis  le  filum 
/ermma/tf  jusqu'au  bulbe  rachidien. 

On  concolt,  d*apr6s  ce  que  j'ai  d6jk  dit,  que  oes  vues 
sur  la  texture  de  la  substanoe  grise  de  la  moelle  ^pini^re 
sent  purement  hypoth^tiques.  Les  anatomistes  les  plus 
hardis  dans  leurs  assertions  n'ont  eertainement  constats 
par  eux-m^mes  qu'un  bien  petit  nombre  de  oommunica'- 
tions  ^videntes  entre  les  cellules  de  la  moelle,  mdme  entre 
celles  qui  sont  tout  a  fliit  voisines,  et  Ton  pent  dire  que, 
s'ils  ont  apercu  des  prolongements  unissant  une  cellule 
d'une  corne  de  la  moelle  k  une  cellule  d'une  autre  corne, 
ces  heureuses  observations  ont  m  tout  k  fait  exoeptlon- 
nelles.  II  faut  done  bien  se  gaixJer  d'admettre  des  gene- 
ralisations aussi  pr^matur^es  comme  point  de  depart  de 
theories  physiologiques. 

Oo  s*est  appuye,  pour  raontrer  que  des  communications 
existent  entre  les  cellules  des  deux  nioities  de  la  mo#lle 
epini^re,  non*^seulement  sur  les  r^sultats  de  I'etude  de  la 
moelle  epini^re  chez  les  Vertebras  supririeurs,  mais  encore 
sur  ceux  que  Ton  a  obtenus  en  etudiant  les  Yertebres 
inferiours,  et,  en  particulier,  les  Poissons. 

AJnsi,  M.  Owsjannikow  a  iudiqu^  ces  oommunications 
chez  la  Lamproie,  le  Saumon,  la  Lotte,  animaux  sur lesquels 
d'autres  eieves  de  M.  Bidder  les  ont  egalement  constat6es. 
J'ajouterai  que  moi-m6me  j'ai  vu,  dans  la  moelle  epini^re 
de  la  Lamproie,  des  prolongements  de  cellules  fVanchir  la 
ligne  mediane,  et  passer  ainsi  d'une  moitie  dans  Tautre  de 
rorgane.  Mais  je  n'ai  pas  rdussi  k  suivre  ces  prolonge- 
ments jusqu'aux  cellules  de  la  moiti6  oppos^e  a  celle  dans 
laquelle  se  trouvaient  les  cellules  d'oti  elles  partaient.  J'ai 
toujours  vu  les  prolongements,  un  peu  au  dela  de  la  ligne 
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m^diane  se  diviser  en  deux  branches  de  bifurcation,  les- 
quelles  s'ecartaient  presque  aussit6t  et  paraissaient  prendre 
une  direction  longitudinale,  souvent  en  sens  inverse  Tune 
de  Fautre,  aprfes  s'6tre  parfois  divisees  encore  une  fois. 

Si  Von  est  autoris6  a  ^mettre  des  inductions  fondles  sur 
la  physiologic  Qt  sur  Tanatomie  compar^e,  on  pourrait  dire 
que  les  relations  inter-cellulaires,k  supposer  qu'elles  soient 
lelles  qu'on  les  suppose,  doivent  6tre  distribuees  de  telle 
sorte  qu'elles  puissent  associer,  en  groupes  distincts  jusqu'a 
un  certain  point,  les  cellules  des  segments  de  la  moelle 
qui  correspondent  a  chaque  paire  de  nerfs. 

Voyons  maintenant  les  relations  des  faisceaux  blancs  de 
la  moelle  avec  la  substance  grise. 

2*  Relations  des  faisceaux.  —  Les  faisceaux  blancs  qui 
constituent  la  substance  blanche  de  la  moelle  ^pini^re  sont 
compost,  comme  nous  Tavons  indiqu^  d^ja,  par  des  fibres 
longitudinales  et  par  des  fibres  transversales. 

Les  faisceaux  occupent  toute  la  hauteur  de  la  moelle. 
lis  commencent  avec  le  filum  lerminale,  mais  ne  consis- 
tent alors  qu'en  tractus  blancs  longitudinaux  qui  lais- 
sent  apercevoir  la  substance  grise  dans  leurs  intervalles. 
lis  sont  deja  r6unisen  ecorce  continue  au-dessous  du  ren- 
flement  lombaire,  dans  le  cdne  meduUaire  qui  precMe  le 
filum  terminaie.  Apres  avoir  entour6  la  substance  grise  dans 
toute  la  longueur  de  la  moelle,  ils  vont  se  terminer,  les  uns 
dans  le  bulbe  rachidien  et  la  protuberance,  les  autres, 
dans  diverses  parties  de  Tenc^phale,  apres  avoir  traverse, 
soit  les  p^doncules  c6r6braux,  soit  les  p6doncules  du  cervelet . 

Les  fibres  longitudinales  ferment  la  plus  grande  partie  des 
faisceaux  de  la  moelle  :  elles  sont  parall61es  entre  elles  et 
ne  s'entrecroisent'  pas.  Les  fibres  perpendiculaires  a  Taxe 
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se  iFouveut,  d'apres  M.  Kdliiker,  l""  dans  les  parlies  des 
faisceaux  lateraux  qui  sont  voisines  des  cornes ;  2"  dans  la 
oommissure  ant^rieure ;  3**  dans  les  regions  ou  les  ra- 
cines  spinales  p^n^trent  au  sein  de  la  moelle.  On  voit 
aussi,  dans  les  faisceaux  post6rieurs,  des  fibres  reunies  or- 
dinairenient  en  petits  fascicules,  et  qui  paraissent  partir  de 
poiDls  plus  ou  moins  profonds  des  faisceaux  pour  aller 
p6n6lrer  dans  les  cornes  post^rieures  de  la  substance  grise. 

a.  Faisceaux  blancs  antiro4atiraax.  —  Les  faisceaux 
aDiero-lat^raux  paraissent,  au  premier  abord,  constitues 
par  des  fibres  nerveuses  s'^tendant  d'une  extremity  de  la 
moelle  ^pini^re  a  Tautre.  Mais  une  6tude  plus  approfondie 
emp^he  d'adopter  cette  luani^re  de  voir,  d'une  fa^on  ab- 
solue.  II  y  a  bien  des  fibres  qui  suivenl  ainsi  toule  la  lon- 
gueur de  la  moelle  6piniere  et  vont  m^me  jusque  dans 
Tenc^phale,  mais  elies  sont  relativement  en  petit  nombre. 
Des  faits d'anatomie  pathologique,  sur  lesquels  j'appellerai 
plus  tard  voire  attention,  montrent  qu'urie  portion  des 
faisceaux  ant^ro-lat^raux,  celle  qui  est  la  plus  rapproch^e 
des  faisceaux  post^rieurs,  vient  de  certaines  parties  de  Ten- 
cephale,  entre  autres  des  corps  stries,  parTintermediairedes 
pyramides  ant^rieures;  mais  cette  portion  des  cordons 
antero- lateraux  n  en  forme  tout  au  plus  que  le  tiers. 

Or,  il  est  probable  que  les  autres  fibres  des  faisceaux 
anlero-lat^raux  ne  parcourent  qu'une  partie  plusou  moins 
^endae  de  la  longueur  de  la  moelle.  Lorsqu'on  fait  des 
coupes  transversales  de  cet  organe,  on  reconnatl,  au  milieu 
des  fibres  longitudinales,  des  fibres  transversales,  et  sur 
les  coupes  parall^les  aTaxe,  on  distingue,  outre  ces  monies 
fibres  transversales,  des  fibres  obliques  qui  6manent  d'un 
point  variable  de  I'epaisseur  des  faisceaux,  pour  se  rendre 
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a  la  substance  grise,  soil  imm^diatement,  soit  apr^s  s'^tre 
entrecrois^es  dans  les  commissures.  On  arrive  facilement 
a  se  convaincre  que  ces  fibres  transversales  et  obliques 
ne  sent  pas  autre  chose  que  les  prolongeraents  des  fibres 
longitudinales  qui,  k  des  hauteurs  diverses,  changent  de 
direction  et  se  portent  vers  la  substance  grise.  II  est  pro- 
bable que  la  plupart  des  fibres  des  faisceaux  longitudinaux 
les  abandonnent  ainsi  successivement.  Peut-Atre,  du  cAt* 
des  regions  sup^.rieures  de  la  moelle  ^pini^re,  ces  fibres 
naissent-elles  aussi  successivement  de  la  substance  grise; 
et  s'il  en  est  ainsi,  le  plus  grand  nombre  de  ces  fibres 
pourraient  fetre  regard^es  comme  formanl,  en  s'enfoncant 
par  leurs  deux  extr^mit^s  dans  la  substance  grise,  des 
commissures  longitudinales  servant  a  relier  les  unes  aux 
autres  des  regions  plus  ou  moins  distantes  de  cette  sub- 
stance. C'est  ainsi  que  Todd  et  Schroder  van  der  Kolk  les 
ont  consid^r^es.  Le  reste  des  fibres  longitudinales  auraient 
pour  r61e  d'etablir  des  communications  direotes  entre  I'en- 
c^phale  et  les  diverses  parties  de  la  moelle.  Toujours  est-il 
que  les  lesions  de  Tencephale,  semblables  k  celles  qui  d*- 
terminent  Tatrophie  des  parties  des  cordons  ant^ro- 
lateraux  dont  nous  parlions  tout  a  Theure,  n'ont  aucune 
influence  sur  les  autres  parties  de  ces  cordons. 

b.  Faisceaux  blancs  posterieurs.  —  Schroder  van  der 
Kolkavaitd'abordpens^,  comme  on  Tavaitadmisd'ailleurs 
d^jk  avantlui,  que  les  faisceaux  blancs  post^rieurs  ^taient 
formes  par  les  racines  post^rieures.  Pour  lui,  une  partie 
seulement  des  racines  post^rieures  entrait  dans  la  consti- 
tution des  faisceaux  post^rieurs.  Les  autres  fibres  des  ra- 
cines posterieurespen^traientdirectement  dans  la  substance 
grise  et  allaient  se  mettre  en  rapport  avec  les  cellules  des 
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ooroes  ant^rieupes,  pour  servir  aux  actions  r^fleies.  II  a 
depuis  abandonn^  cette  mani^re  de  voir,  qui  avait  ^t^  ce- 
pendant  adoptee  par  plusieurs  anatomisteset  physiologistes, 
et  dont  Marshiill  Hall  oroyait  avoir  d^mootr^  Inexactitude 
par  ses  experiences. 

Aujourd'hui  encore,  certains  anatomistes  admettent 
que  les  faisceaux  postdrieurs  sont  constitu^s  par  les 
racines  post^rieures,  au  nioins  en  graiide  partie.  Dans 
un  travail  recent ,  M.  Dean  les  consid6re  ni6me  comme 
formes  exclusivement  par  ces  racines.  Ilajoute,  du  reste, 
qu'une  partie  des  fibres  de  ces  racines  post(irienres 
ainsi  r^unies  en  faisceaux  se  d^tachent  successivenient  de 
la  partie  la  plus  profonde  de  ces  faisceaux,  pour  plonger 
dans  la  substance  grise. 

Todd  a  consider^  les  choses  auti'ement,  et  plusieurs  ana- 
tomistes ont  M6  conduits  par  leurs  propres  recherches  k  la 
mftme  mani^re  de  voir.  Pour  Todd,  les  faisceaux  post^rieurs 
soot  oompos^  de  fibres  commissurales  longitudinales. 
M.  Gratiolet  a  insists  da  vantage  sur  ce  point.  D'apr^s  lui, 
cesfaismauxf^tablissent  des  communications  entre  diverses 
hauteurs  descornes  post6rieures ;  partant  d'un  point  de  ces 
coroes,  ils  vont  se  terminer  dans  un  autre  point  situ^  au-des* 
sus;  mais,  de  plus,  ils  lui  semblent  renattrea  mesure  qu'ils 
s'6puisent,  et  former,  par  la  s^rie  de  leurs  extr^mit^s  sup^ 
rieures  alt^nuees,  |es  cordons  grdles  medians  post^rieurs. 

L'opinion  deTodd  a  ^te  ^galement  adoptde  par  un  grand 
nombre  d'bistologistes,  entre  lesquels  je  citerai  MM.  Bid* 
der,  Stilling  et  Schrdder  van  der  Koik  lui-m^me,  dans  ses 
derniers  travaux.  Cost  k  cette  interprc^tation  qu'^tait 
arrive  de  son  c6te  Van  Deen,  guide  par  les  r^sultats  de 
ses  experiences  sur  la  moelle  epini6re« 
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D'apr^  mes  observations,  je  crois  ^galeoient  la  vue  de 
Todd  exacle,  au  raoins  en  grande  partie,  pour  ce  qui  con- 
cerne  les  faisceaux  post^rieurs. 

U  est  cerlaia  d'abord  que  les  faisceaux  poslerieurs  ne 
montent  pas  au  dela  du  bulbe  rachidien  el  de  la  protube- 
rance. Aucune  lesion  des  corps  strips,  des  couches  optiques, 
des  h^oiisph^res  c^r^braux  ou  du  cervelet,  ne  determine 
Tatropbie  consecutive  de  ces  faisceaux.  C'est  done  bien 
bors  de  ces  parties  qu'ils  ont  leurs  foyers  tropbiques.  Mais 
tout  en  ayant  leurs  centres  de  nutrition  bors  de  Tence- 
pbale,  dans  la  moelle  ^piniere,  ils  pourraient  cepeudant 
se  prolonger  jusqu'a  Tencephale.  Ce  qui  montre  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi,  c'est  que,  lorsque  les  faisceaux  posterieurs 
sent  enti^rement  atropbi^s,  k  la  region  dorsale,  chez 
rHomme,  dans  les  cas  de  sclerose  de  ces  faisceaux,  jamais 
Talieration  ne  inonte  au  dela  des  cordons  qui  bordent  le 
calamus  scriptorius  :  c'est  li  qu'elle  se  termine  et  s'6puise. 
Or,  dans  des  cas  semblables,  ces  fibres,  par  suite  de  Talt^ra- 
lion  (lui  les  a  envahies,  peuvent  6tre  regard^es  comnie 
sepaiees  de  leurs  centres  de  nutrition  ;  et,  par  tout 
ce  qu'on  sait  de  la  niarche  de  I'alteration  atrophique 
dans  c^s  conditions,  cette  alteration  doit  se  propager  jus- 
(ju'aux  extremites  des  fibres  ainsi  interrompues.  On 
devrait  done,  dans  ces  cas,  si  les  faisceaux  posterieurs 
se  prolongeaient  bien  jusqu'a  Tencephale,  suivre  Tal- 
teration  jusque-lk.  Et  comme,  au  contraire,  elle  s'ar- 
rete  toujours,  ainsi  que  je  Tai  dit,  au  niveau  du  bulbe 
rachidien  et  des  bords  du  calamus  scriptoriusj  on  peut 
affinuer  que  les  cordons  posterieurs,  par  eux-mdmes,  ne 
vont  pas  plus  loin.  Si  une  partie  des  faisceaux  posterieurs 
se  prolonge  dans  le  bulbe  rachidien  el  la  protuberance,  ce 
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ne  peul  Mre  que  la  portion  lout  a  fait  sup^rieure  (chez 
rHomme),  de  ces  faisceaux,  portion  form^e  de  fibres  n^es 
dans  la  region  cervicale  de  la  moelle,  et  qui  ne  sont  point 
en  continuity  avec  celles  des  faisceaux  postc^rieurs  de  la 
r^^ou  dorsale. 

J'ai  dit  que  lorsque  Talt^ration  atrophique  des  faisceaux 
postirieurs  occupe  la  region  dorsale,  elle  s'arrfete  sur  les 
bords  du  calamus  scriptorius.  J'ajoute  mfeme  que,  dans  un 
grand  norobredecas,  I'alt^ration  qui  occupe,  au  niveau  de 
la  region  dorsale,  toutel'^paisseurdes  faisceaux  post^rieurs, 
est  bornee,  dans  la  region  cervicale,  a  une  petite  partiede  ces 
faisceaux,  tanl6t  seulement  aux  cordons  grfeles  post^rieurs, 
tant6t  en  m^me  temps  a  ces  cordons  et  a  une  petite  bande 
situ^ea  la  partie  externe  de  chaque  faisceau  post(^rieur,  au 
niveau  de  la  ligne  d'implantation  des  racines  post^rienres. 
Les  faisceaux  post^rieurs  s'atl6nuent  done  de  bas  en  haut, 
chez  THomme,  et,  suivant  toute  vraisemblance,  d'arri^re 
en  avant  chez  les  autres  Mammifferes. 

Enfin,  j'ai  observe,  dans  deux  cas,  une  particularity  qui 
etait  peut-6tre  due  a  des  circonstances  spt^ciales,  mais  qui, 
dans  le  cas  contraire,  parlerait  trfes-fortement  en  faveur 
deTopinion  de  Todd.  Dans  ces  cas,  sous  Tinfluence  d'une 
m^ningite  chronique  spinale,  born^e  a  une  partie  tr6s-peu 
6tendue  de  la  pie-ni6re  de  la  face  post^rieurede  la  moelle, 
il  y  avait  une  atrophic  des  cordons  post^rieurs,  tr6s-com- 
pl6te  au  niveau  de  la  lesion  de  la  pie-m6re,  c'est-a-dire 
vers  le  milieu  de  la  region  dorsale :  cette  atrophic,  qui 
s'^tendail  tr^s-loin  de  bas  en  haut,  se  prolongeait  aussi  de 
haut  en  bas,  mais  jusqu'a  une  distance  bien  moins  grande, 
et  s'att^nuait  progressivement  dans  les  deux  sens.  Du  reste, 
mfeme  alors  que  les  cboses  se  passeraient  constamment 
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comme  le  pense  M.  Ludwig  Turk,  c'est-a-dire  alors  que 
Tatrophiese  propagerait  exclusivemeDt  de  bas  eo  haul  chez 
rHoinme,  il  est  clair  qu'il  n'y  aurait  la  mati^re  a  aucune 
objection  contra  l*opink)a  de  Todd,  si  Ton  suppose  que 
toutes  les  fibres  des  faisceaux  post^rieurs  ont  leurs  centres 
nutritifs  au  niveau  de  leur  extr^mit^  inferieure. 

En  resume,  on  ne  peut  gu^re  douter,  a  mon  am,  que  les 
faisceaux  posterieurs  ne  soient  composes  en  grande  partie 
de  fibres  com missu rales  plus  ou  moins  longues,  serYantli 
faire  communiquer  entre  elles  des  regions  de  la  moelle, 
plus  ou  moins  ^loiguties  les  unes  des  autres.  Mais,  d*autre 
pari,  ces  faisceaux  comraissuraux  ont  leur  volume  aocru  par 
I'adjonction  des  fibres  provenant  des  racinea  post^rieures, 
fibres  dont  quelques-unes  traversent  directement  ces  fais- 
ceaux pour  se  rendre  k  la  substance  grise>  et  dont  les  autres 
suivent  au  milieu  d'eux  un  certain  trajet  ascendant  ou  des- 
cendant, avant  de  peu^trer  dans  cette  m6me  substance* 

S!"  Relations  des  racines.  —  Quels  sent  les  rapports  que 
contracteut  les  racines  des  uerfs  racbidiens  avec  les  d\S6- 
rentes  parties  de  la  moelle? 

De  tr^s-nombreux  travaux  ont  et^  entrepris  pour  arriver 
a  resoudre  ce  probleme.  Je  n'ai  pas  Tintention  de  vous  en 
presenter  I'aualyse  :  cela  m'eutrainerait  beaucoup  trop  loin 
et  serait  sans  grand  profit.  Les  dilBcult^s  considerables 
de  cette  etude  ont  engendre  bien  des  divergences  dans 
les  resultats  exposes  par  les  divers  auteurs.  J'ajoutei 
ce  qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue,  que  la  plupart 
d  entre  eux  ne  s'eu  sont  pas  tonus  a  ce  qu'ils  distinguaient 
d'une  fa9on  nette,  evidente.  L'impulsion  presque  irresis- 
tible de  rid^e  pr^con^ue  les  a  conduits  a  voir  realis^es  dans 
la  structure  de  la  moelle,  les  dispositions  qu'ils  avaieut 
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imagiD^,  en  se  foDdant  sur  la  physiologie  de  cet  organe. 
AQS»i)  que  de  fails  affirm^s  un  jour,  et  r^fut^s  ou  ni^s  le 
l^Ddemainl 

A  priori,  on  Gon9oit  trois  modes  fondamentaux  possibles 
pour  les  relations  des  fibres  des  racines  des  nerfs  avec  la 
moelle  ^pini^re.  Ou  bien  ces  fibres,  unies  ou  non  aux  fais- 
caux  oorticaiix  de  la  moelle^  se  prolongeront  sans  disconti- 
nuity jusqu'a  Tenc^phale;  ou  bien  elles  pen^treront  plus 
ou  Bioios  directement  dans  la  substance  grise  et  s'y  termi- 
neront;  on  bien  enfin  elles  offriront  une  disposition  mixte, 
un  certain  nombre  de  fibres  montant  j  usque  dans  I'enc^^ 
pbale.  Eh  bien  ^  trois  opinions  principales  ont  ^t^  ^mises^ 
qui  correspondent  a  ces  trois  combinaisons.  J'ai  a  peine 
besoin  de  dire  que  ces  opinions  ne  sent  pas  toujours  abso- 
lument  trancb^es  et  qu'elles  admettent  des  yariantes»  Les 
auteurs  qui  ont  peut-6tre  ^t6  les  plus  systematiques  dans 
leurs  assertions,  sent  R.Wagner  et  Schroder  van  der  Kolk. 
lis  ont  imagine  une  structure  vraisemblable  et  qui  n'est  pas 
en  opposition  flagrante  avec  les  faits  physiologiques  que  Ton 
connaissait  au  moment  de  la  publication  de  leurs  travaux. 
Mais  il  ne  sufflt  pas  qu'une  th^orie  soit  habilement  con- 
struite  pour  qu'elle  soit  solide ;  il  faut  encore  qu'elle  s*ap« 
puie  sur  des  bases  in^branlables.  Or,  quel  est  Tanatomiste, 
vers^  dans  les  etudes  histologiques,  qui  admettra  jamais 
que  ces  auteurs^  avec  les  moyens  dont  ils  disposaient  et 
qui  ^taient  a  pen  pr^s  les  m6mes  que  ceux  que  nous  em- 
ployona  aujourd'hui,  aient  pu  suivre  les  fibres  des  racines 
partout  ou  ils  d(k^rivent  leur  trajet  et  jusqu'aux  points  oii 
ils  les  font  se  terminer?  Prenons  leur  mani^re  de  voir  pour 
cequ'elle  vaut,  c'est-k-dire  pour  une  hypoth^se  ing^nieuse 
qui  attend  encore  compl^tement  sa  demonstration. 
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Forc6  de  choisir  entre  les  diff^renls  travaux  dans  les- 
quels  on  a  cherch6  a  d6couvrir  les  relations  des  racines  des 
nerfs  rachidiens,  je  vous  dirai  quelques  mots  des  r^ultats 
obtenus  par  M.  Lockhart  Clarke,  dont  les  recherches  sur 
la  structure  de  la  moelle  sont  a  la  fois  les  plus  r^centes  et 
les  plus  complies. 

a.  Relations  des  racines  ant^rieures.  —  Tous  les  ana- 
tomistes  sont  aujourd'hui  d'accord  pour  admettre  que  les 
fibres  des  racines  antf^rieures  p^n^trent  toutes  dans  la  sub- 
stance grise  par  un  trajet  presque  direct.  Certaines  fibres 
iraient  aussit6t  se  raettre  en  rapport  avec  les  cellules  des 
cornes  ant^rieures  correspondantes.  D*autres  fibres  traver- 
seraient,  soil  la  commissure  ant^rieure,  soit  la  commis- 
sure post^rieure,  pour  aller  se  rendre  du  c6t^  oppose  dans 
la  substance  grise,  el  s'entrecroiseraient  ainsi  d'un  c6t^  k 
Tautre  sur  la  ligne  m(idiane.  D'autres  fibres  remonteraient 
on  descendraient  dans  les  faisceaux  lat^raux,  mais  se  repor- 
teraient  ensuite  dans  la  substance  grise.  Enfin,  d'aprte 
M.  Dean,  il  y  aurait  des  fibres  originaires  des  racines  ant^ 
rieures,  lesquelles  seraienl  en  continuity  directe  avec  les 
fibres  des  racines  postcJrieuresdu  m6me  c6t6.  On  voit  done 
qu'a  rexception  de  ces  dernieres  fibres  des  racines  ant6- 
rieures,  dont  Texistence  est  d'ailleurs  bien  douteuse,  toutes 
les  autres  iraient  imm^diatement,  ou  apr^s  un  trajet  plus 
ou  moins  long  dans  les  faisceaux  ant^ro-lat6raux,  se  ter- 
miner dans  la  substance  grise  de  la  moelle  ^pini^re. 

b.  Relations  des  racines  posterieures,  —  Les  relations 
des  racines  posterieures  sont  beaucoup  plus  compliqu^ 
que  celles  des  racines  ant^rieures.  Nous  continuons  d'ex- 
poser  les  id6es  de  M.  Lockhart  Clarke. 

D'aprfes  cet  anatomisle,  chaque  racine  posterieure,  chez 
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rHomme,  se  divise  en  trois  faisceaux  secondaires  ou  fas- 
cicules. 

Un  de  ces  fascicules  est  compost  enti^rement  de  fibres 
horizontales.  11  se  porte  directenient  eu  avant,  atteint  les 
coraes  ant^rieures:  Ik  il  sMnfl^chit  ordinairement  de  haut 
eo  bas  pour  prendre  un  trajet  plus  ou  moins  vertical,  et  il 
envoie,  de  distance  en  distance,  des  fibres  qui  se  dirigent 
d^arri^re  en  avant  dans  la  substance  grise  ant^rieure.  De 
ces  fibres,  les  unes  se  continuent  avec  celles  des  racines 
ant^rieures;  d'autres  se  courbent  en  anses  pour  revenir 
en  arri^re  et  rentrent  quelquefois  dans  la  racine  post^« 
rieure  dont  elles  proviennent;  les  autres  se  joignent  aux 
faisceaux  ant6rieurs  et  lat^raux,  suivent  une  marcbe  ascen- 
dante  ou  descendante,  et  Ton  en  voit  quelques-unes  qui 
rentrent  dans  la  substance  grise,  pour  en  sortir  de  nou- 
veau  et  gagner  encore  une  fois  les  faisceaux  blancs,  au 
milieu  desquelson  les  perd. 

Le  deuxi^me  fascicule  est  form^  de  fibres  qui  traversent 
les  faisceaux  post^rieurs  plus  ou  moins  transversalement, 
et  se  portent  en  avant :  de  ces  fibres,  les  unes  vont  aux 
deux  commissures  et  passent  ainsi  dans  Tautre  moitii^  de 
la  substance  grise  en  s'entrecroisant  avec  les  fibres  bomo- 
logues  du  cdt^  oppose ;  les  autres  restent  dans  le  cdt^  cor- 
respondant,  et,  parmi  elles,  les  unes  se  mettent  en  rapport 
avec  les  cellules  de  la  corne  post(irieure,  d'autresattqignent 
les  cellules  de  la  come  ant^rieure  entre  lesquelles  elles 
ferment  des  plexus,  d'autres  enfin  vont  rejoindre  les  fais- 
ceaux lat6raux  et  post6rieurs,  aprfes  avoir  traverse  diverses 
parties  de  la  substance  grise. 

Enfin,  le  troisi^me  fascicule  est  constitu^  principalement 
par  des  fibres  qui  entrent  dans  les  faisceaux  post^rieurs 
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plus  ou  moiDs  transversaleiDeDt,  mais  qui  prennent  en^- 
suite  une  marcbe  oblique  dans  ces  faisceaux,  principa- 
lemeut  de  bas  eo  baut,  et,  pour  la  plupart,  atteigneDt  la 
substance  grise  a  des  points  plus  ou  moins  doigo^s  de  leur 
origine,  suivant  Tobliquit^  de  leur  direction.  Quelques- 
unes  detiennent  longitudinales  comme  les  fibres  des  fais- 
ceaux  post^rieurs,  au  milieu  desquels  on  les  perd|  sans 
pouvoir,  par  consequent,  savoir  si  elles  continuent  leur 
trajet  jusqu'k  Tenc^phale,  ou  si,  en  definitive,  elles  yien- 
Dent  se  terminer  dans  la  substance  grise  de  la  moelle. 

La  critique  g^n^rale  que  j'ai  faite  des  travaux  public 
sur  la  structure  de  la  moelle  ^pini^re  me  paratt  s'appliquer 
aux  rectierches  que  je  viens  d'analyser  en  quelques  mots. 
Tj  vols  enc6re  une  somme  considerable  de  laborieux  ef- 
forts, depensee  pour  obtenir  un  tr6s-petit  nombre  de 
resultats  incontestables.  Comme  je  I'ai  dit,  relativement 
aux  fibres  des  racines  anterieures,  il  y  a  aujourd'hui  un 
accord  presque  unanime  entre  les  anatomistes,  au  moins 
pour  ce  qui  concerne  la  premiere  partie  de  leur  trajet 
dans  la  moelle.  Rien  n^est  plus  facile  que  de  les  suivre 
de  leur  point  df'origine  apparenie  jusque  dans  la  substance 
grise,  vers  laquelle  elles  se  portent  directement,  par  un 
trajet  perpendiculaire  k  Taxe  longitudinal  de  la  moetle. 
Mais,  arriv^es  dans  la  substance  grise,  ou  vont-ellest  lei 
comtaencent  les  difbcultes.  Cks  fibres  vont-elles  toutes  se 
terminer  ab  niveau  des  groupes  de  cellules  situ^s  dans  les 
cornes  ant^rietires,  soit  en  se  mettant  en  rapport  avec  les 
p61es  de  ces  cellules,  soit  par  des  extr^mites  tibres?  Ga- 
gnent-elles  de  nouveau  les  faisceaux  antero-lateraux  apr6s 
avoir  traverse  cette  substance?  En  est-il  qui  s'entre- 
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croiseot  au  niveau  de  la  commissure?  Les  r^pouses  faites 
a  ces  questions  ne  sauraient  nous  satisfaire  compl^tement^ 
car  elles  affirment  des  faits  qui  sont,  pour  la  plupart,  bien 
loin  d'6tre  hors  de  doute. 

Et  les  racines  post^rieures?  Quelle  confiance  pouvons- 
nous  avoir  dans  les  descriptions  qu'on  donne  de  leurs 
relations?  Si  Ton  cherchait  un  exemple  proprekfairevoir 
la  juslesse  de  ce  que  je  disais  tout  a  Theure  sur  Tinfluence 
des  id^s  pr^con^ues,  on  ne  pourrait  certes  pas  en  trouyer 
de  meilleur.  Pour  le  m^canisme  de  la  sensibility,  Vexis- 
tence  de  fibres  allant  directement  des  racines  post^rieures 
jttsqu'a  Tenc^phale  semblait  n^cessaire ;  on  a  t;u  des  fibres 
montant  directement  dans  les  faisceaux  post^rieurs,  et  il  a 
para  probable  qu'elles  allaient  jusqu'au  cerveau.  D'autre 
party  pour  les  actions  reflexes,  il  ne  pouvait  manquer  d'y 
avoir  des  relations  entre  les  fibres  des  racines  post^rieures 
et  celles  des  racines  ant^rieures :  on  a  t>ti  des  fibres  des 
racines  sensitives  allant  se  rendre  k  des  prolongements  des 
cellules  des  cornes  ant^rieures,  cellules  qui  se  trouvaient 
en  rapport  par  d'autres  prolongements  polaires  avec  les 
fibres  des  racines  ant^rieures.  Mais  surviennent  des  exp^ 
riencHs  physiolc^iques,  qui  semblent  d^montrer  que  les 
impressions,  au  lieu  de  se  diriger  enti^rement  de  bas  en 
haut,  lorsqu'elles  arrivent  a  la  moelle,  se  propagent^  au 
moins  en  partie,  de  haut  en  bas  durant  un  certain  trajet, 
ayant  de  reprendre  leur  route  de  bas  en  haut  (nos  d^i- 
gnations  de  direction  s'appliquent  a  THomme):  presque 
aussii^^t  les  racines  post^rieures,  qui  ne  se  composaient, 
pour  la  plupart  des  anatomistes,  que  de  fibres  ascendan- 
tesy  acqui^rent  des  fibres  descendantes  qui  d^sormais  sont 
vue$  par  tout  le  monde.  Enfin  d'autres  faits  exp^rimentaux 
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paraissent  prouver  qu'il  y  a  entrecroisement  des  ^Idments 
conducteurs  des  sensations  dans  la  moelle;  un  entrecroi- 
sement, jusque-la  inapercu,  se  d^veloppe  dans  la  moelle  et 
se  trouve  maintenant  constati  sans  trop  de  peine.  Mais  me 
direz-vous,  si  domain  on  venait  prouver  d'une  mani^re 
p^remptoire,  par  des  experiences  decisives,  que  la  trans- 
mission des  impressions  n'est  pas  crois^e,  qu'arriverait- 
t-il?  Ce  qui  arriverait!  ce  n'est  pas  difficile  &  pr^voir. 
L'entrecroisement  des  fibres  sensitives  disparattrait  et  Ton 
s'^tonnerait  de  ce  qu'on  ait  pu  croire  &  son  existence. 

En  somme,  que  savons-nous  de  positif  sur  Forigine 
r6elle  des  racines  posterieures?Rien,  ou  presque  rien.  Ce 
qu'on  dit  des  relations  des  fibres  de  ces  racines  avec  les 
cellules  des  comes  post^rieures  est  probable,  mais  ce  n'est 
pas  prouv^.  Les  relations  que  Ton  admet  entre  ces  fibres 
et  les  cellules  des  cornes  ant^rieures  sont  tout  a  fait  dou- 
teuses,  et  celles  que  Ton  a  d^crites  entre  ces  fibres  et  les 
fibres  des  racines  ant^rieures  sont  tout  k  fait  invraisem- 
blables.  S'il  ^tait  d^montr^  que  des  fibres  des  racines  pos- 
t^rieures  traversent  toute  la  moelle  pour  se  rendre  dans  les 
racines  anfa^rieures  correspondantes,  on  pourrait  encore  se 
demander  si  ces  fibres,  apr^s  un  court  trajet  dans  ces 
racines,  ne  rebroussent  pas  cbemin  pour  rentrer  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle  ^piniere.  II  n'est  pas  jusqu'aux 
relations  des  fibres  des  racines  post^rieures  avec  les  fai- 
sceaux  post^rieurs  qui  ne  soient  tr6s-douteuses,  au  moins 
telles  que  lesindiquent  certains  auteurs.  Comment  supposer 
que  les  faisceauxpost^rieurs  soient,  en  grandepartie,  formes 
par  les  racines  post^rieures,  lorsque  nous  voyonsla  section 
transversale  complete  des  faisceaux  post^rieurs  augmenter 
la  sensibility  des.  parties  qui  recoivent  leurs  nerfs  de  la 
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portion  de  la  moelle  situ^e  en  arri^re  de  la  section^ 
Je  sais  bien  que  Ton  admet  que  les  fibres  des  racines  se 
d^tachen  t  successiyement  des  parties  profondes  des  faisceaux 
post^rieurs  pour  entrer  dans  la  substance  grise,  et  par  Ik, 
on  6chappe  k  Tobjection  que  je  viens  de  faire.  Mais  que 
dire  de  ces  faits  de  sclerose  complete  des  cordons  post^rieurs 
avec  atrophic  de  toutes  ou  de  presque  toutes  les  fibres 
de  ces  cordons,  cbez  des  malades  qui  offraient  une  sensibi* 
lit6  cutan^  a  peu  pr^s  intacte  ?  Comment  expliquer  cette 
conservation  de  la  sensibility  si  les  fibres  des  racines  post^- 
rieures  formaient  une  grande  partie  des  faisceaux  et  avaient 
particip^  par  consequent  a  Tatrophie  de  ces  cordons?  Des 
faits  de  ce  genre,  qui  sont  des  experiences  toutes  faites  et 
admirablement  faites,  nous  permettent  d'affirmer  en  toute 
assurance  que  les  racines  posterieures  n'ont  que  des  re- 
lations tr^s- incompletes  avec  les  faisceaux  posterieurs.  On 
Yoit  d'ailleurs  tres-nettement  sur  les  tranches  minces  dela 
moelle  epini^re  qu*une  partie  assez  considerable  de  chaque 
radicule  posterieure  penetre  dans  la  partie  profonde  des 
faisceaux  posterieurs,  en  entremeiant  ses  fibres  k  celles  de 
ces  faisceaux ;  le  reste  de  la  racine  posterieure«  c'est-k- 
dire  la  partie  la  plus  externe,  penetre  directementdansla 
come  posterieure.  Les  fibres  de  la  racine,  qui  penetrent 
dans  le  faisceau  posterieur,  y  suivent,  pour  la  plupart,  une 
marche  oblique,generalement  ascendante;  elles  ne  parais- 
sent  pas  quitter  la  region  externe  du  faisceau  et  s'enfoncent 
probablement,  apres  un  court  trajet,  dans  la  substance  grise. 
Ia)rsqu'on  a  coupe  la  racine  posterieure  d'un  nerf,  entre 
le  ganglion  et  la  moelle  epiniere,  et  qu'on  examine  cette 
racine  plusieurs  jours  apres  Toperation,  on  ne  peut  suivre 
les  fibres  atrophiees  de  la  racing,  dans  le  faisceau  posteriei^r 
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correspondant,  que  jusqu'k  une  petite  distance  du  point  oi& 
elle  simplante  dans  ce  faisoeau,  et  seulement  dans  une 
direction  ascendante  (Waller). 

Ce  sont  les  experiences  physiologiques  aussi,  et  non  les 
r^sultats  jusfiu'ici  incertains  de  I'histologie,  qui  nous  auto- 
risent  k  admettre  I'existence  de  relations  6troites  entre  les 
racines  post^rieures  et  la  substance  grise  de  la  r(igion  de 
lamoelle,  correspondant  au  lieu  d' implantation  des  racines 
ant^rieures.  C'est  du  moins  k  cette  mani^re  de  voir  que 
nous  conduit  I'^tude  des  actions  reflexes. 

Que  nous  sommesloin,  en  avouant  ainsi  tous  nos  doutes 
k  r^ard  desr^sultatshistologiques  jusqu'ici  connus,  des  au- 
teurs  qui  ont  donn6,  avec  des  details  si  precis,  une  descrip- 
tion minutieuse  des  relations  des  faisceaux  de  la  moelle 
et  des  racines  des  nerfs  avec  les  elements  de  la  raoelle! 

Nous  avons  vu  que  les  racines  ant^rieures  ou  motrices 
se  dirigent  en  grande  partie  vers  les  grandes  cellules  situ^ 
dans  les  cornes  ant^rieures  de  la  substance  grise.  Eh  bien, 
d'aprfes  M.  Jacubowitch,  ces  grandes  cellules,  g*n6rale- 
ment  multipolaires,  sont  des  cellules  motriees.  Elles  donnent 
naissance  k  des  p61es  assez  gros,  lesquels  deviendraient  les 
filaments  axiles  des  tubes  nerveuco  larges  ou  moteurs. 

Dans  les  cornes  post^rieures  de  Taxe  gris  de  la  moelle 
4pini6re  se  trouvent  les  cellules  nerveuses  sensitives.  Elles 
sont  plus  petites  que  les  pr^c^dentes,  fusiformes,  assee  irr^ 
guli^res,  et  donnent  naissance  aux  filaments  axiles  de  fibres 
plus  petites,  par  leurs  prolongements  polaires,  moins  nom- 
breux  g^n^ralement  que  ceux  des  cellules  motrices.  Ces 
fibres  constituent  les  tubes  nerveuco  minces  ou  sensUifs. 

Enfin,  toujours  d'aprte  le  mdme  auteur.  entre  les 
cornes  ant^rieures  et  les  cornes  post^rieures^  dans  Taxe 
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gris  de  la  moelle  ipini^re,  se  trouveDt  les  cellules  sym- 
pathiquesj  k  peu  pr^  aussi  petites  que  les  cellules  sen^ 
sitWes,  de  forme  ovale,  et,  en  g6n6ral,  bipolaires.  Elles 
serateot  Torigine  des  fibres  des  nerfs  sympathiques ,  dont 
TeDfiemble  se  trouverait  ainsi  dependant  de  Taxe  cerebro- 
spinal (i). 

J'ai  a  peine  besoin  de  vous  dire  que  cette  classification 
descellules  n'aaucunebase  physiologique,  et  qu'elleest  en- 
ticement hypotbMique.  Appelerles  cellules  qui  sont  dans 
lesoornes  anterieures,  cellules  motrices,  parce  qq'elles  p^i- 
raissmtdtre  en  rapport  avec  les  fibres  des  racines  ant^rieu- 
res;  Dommercellules  sensitives  les  cellules  des  eornesposte- 
rieures,  It  cause  de  leurs  relations  possibles  avec  les  raoines 
poftterieures,  il  n'y  a  \k  rien  que  d'asses  logique;  mats 
considerer  les  caract^res  histologiques  des  cellules  des  cor- 
nes  anterieures  comme  devant  appartenir  a  toutes  les  eel** 
lules  motrices,  et  par  consequent  appeler  de  ce  dernier 
nom  toutes  les  cellules  qui  auront  de  I'analogie  avec  celles 
des  cornes  anterieures,  c'est  Ik  upe  induction  inadmissible. 
J'en  dis  tout  autant  des  cellules  des  cornes  posterieures. 
D'ailleurs  on  trouve  dans  les  cornes  posterieures  toutes  les 
varietes  de  cellules,  en  se  pla^ant  au  point  de  vue  des  ca- 
ractires  morphologiques.  La  fonction  n'est  pas  n^cessaire* 
ment  li^B  a  1^  forme  de  Teiement  apatomique. 

QuQ  penserf  fj'autre  part,  des  cellules  de  la  moelle  que 
M.  Jacubowitcb  pomme  cellules  sympathiquMf  Svr  quoi 

(I)  D'aprte  M.  Owsjannikow,  il  y  aurait  quatre  sortes  de  eellules  ner- 
▼euses  :  4*  ]es  eelltiles  unipolaires,  qui  sont  crganiquM  ou  sympathiquei ; 
T  les  eellules  bipolaires,  qui  sont  8$n$ilive$;  3*  les  cellales  quadripo- 
lalres^  qui  §ervmt  Auat  mmtoemmU  rilUxes^ei  U*  les  eellules  muhipolaires, 
dan$  lesqwlles  atVjf#  laff^lmUl 
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se  foDcle-t-il  pour  leur  donner  cette  denomination.  On  pent 
afBrmer  que  jusqu'ici  11  est  absolument  impossible  de  suivre 
les  fibres  nerveuses  sympathiques  depuis  les  ganglions 
jusque  dans  la  moelle  6pini6re.  M.  Jacubowitch  ne  Ta  pas 
fait  plus  que  les  autres  anatomistes;  et^  par  cons^ent,  la 
mani^re  dont  il  envisage  ces  cellules  ne  peut  reposer  sur 
aucune  donn^e  positive. 

Puisque  nous  avons  commence  cet  examen  critique  des 
opinions  qui  ont  ^t^  ^mises  sur  les  relations  des  divers  ^1^* 
ments  de  la  moelle  les  uns  avec  les  autres,  nous  pourrons 
dire  encore  quelques  mots  d'une  question  que  nous  nous 
sommes  d6jk  pos^e.  Les  fibres  nerveuses  sont-elles  en  rap- 
port n^cessaire  avec  les  prelongements  des  cellules?  Tons 
les  prelongements  des  cellules  sont-ilsdes  commencements 
de  fibres  ou  des  commissures  intercellulaires? 

Wagner,  M.  Bidder,  et  nombre  d' anatomistes  apr^s  eux, 
ont  pr^tendu  que  toutes  les  cellules  communiquaient  entre 
elles  par  certains  de  leurs  p61es  et  que  les  autres  p61es  don- 
naient  naissance  a  des  fibres  nerveuses.  Pour  ces  auteurs, 
pas  un  prolongement  polaire  ne  se  terminerait  librement, 
et  toutes  les  fibres  nerveuses  aboutiraient  k  un  p61e  de  eel* 
lule,  qui  deviendrait  leur  filament  axile  (1).  Jfe  vous  ai  dit 

(1 )  Un  calcul  approximatif  fond6  sur  la  comparaison  de  quelques  men- 
surations de  r^paisseur  de  tranches  transversales  minces  de  la  moelle 
^pini^re  de  THomme,  avec  1e  d6nombrement  des  vraies  cellules  nerveuses 
contenues  dans  c>es  tranches  (j'en  excepte  les  prdtendues  petites  cellules 
nerveuses  de  la  substance  g^lalineuse),  me  porte  k  penser  que  les  cellules 
nerveuses  de  la  moelle  ^pini^re  de  I'Homme  ne  sont  pas  aussi  nombreuses 
qu*il  le  faudrait,  d*apr^s  les  hypotheses  en  question,  pour  foumir  des 
prolongements  k  toutes  les  fibres  des  racines  des  nerfs,  et  aux  fibres  des 
faisceaux,  qui  se  terminent  ou  naissent  dans  U  moelle. 
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que  WagDer,  dans  ces  derni^res  ann^es^  6tait  revenu  k  une 
opinion  moins  absolue,  et  qu'il  paraissait  tout  pr^s  de  regar* 
der,  comme  une  disposition  rare,  ce  qu'il  consid^rait  aupa- 
ravant  comme  une  loi  g^n^rale. 

On  ne  peut  pas,  en  tout  cas,  se  refuser  k  admettre  la  pos- 
sibility de  relations  ^troites  entre  un  certain  nombre  de 
prolongements  cellulaires  et  des  fibres,  soit  des  racines 
nerveuses,  soit  des  faisceaux  de  la  moelle,  car  on  sait  que 
des  relations  de  ce  genre  existent  ailleurs.  M.  Gb.  Robin 
d'abord,  puis  R.  Wagner,  ont  fait  voir  que  les  pdles  des 
cellules  bipolaires  des  ganglions  spinaux  des  Poissons  de*- 
yiennent  les  filaments  axiles  de  deux  fibres  nerveuses,  que 
Ton  peut  consid^rer  comme  formant  une  seule  fibre,  qui 
sendt  interrompue,  dans  un  point  de  sa  longueur,  par  la 
prince  d*une  cellule  ganglionnaire.  II  est  done  tr^*pos- 
sibie  que  des  relations  de  ce  genre  existent  dans  la  moelle 
epini^re;  maisdans  quelle  mesure?  c'estce  qu'on  ignore 
absolument  (1). 

M.  Owsjannikow  est  all^  plus  loin,  dans  une  tb^se 
(185A),  ^bo  de  I'^cole  de  M.  Bidder.  II  admet  que  les 
cellules  quadripolaires  de  la  moelle  envoient  un  prolonge- 
ment  a  Tenc^pbale ;  un  autre  prolongement  deviendrait 
one  fibre  sensitive,  un  troisi^me  une  fibre  motrice,  en* 

(4)  J*ai  observe  unfait  d'anatomie  pathotogique  qui  auraitune  grande 
valeur  comme  argument  centre  ropinion  de  ceux  qui  admettent  les  rela- 
tioDs  anatomiques  imm^diates  entre  les  cellules  et  les  fibres  des  racines 
nerTeoses,  si  nous  n'anons  pas  d^montr6  que  le  maintien  de  la  structure 
narmale  des  ner&  n'est  pas  aussi  Stroitement  soumis  aux  centres  nerveux 
qa'on  Fa^ait  suppose  avant  nos  recherches.  Yoici,  en  qnelques  mots,  ce 
iiit.  Chez  une  femme  ftg^e  d*une  soixantaine  d'ann^es,  et  chez  laquelle 
les  museles  de  la  jambe  et  da  pied  du  cdt^  gauche  £taient  atteints  d*atrophie 
graiasense  complete,  datant  probablement  46  I'enfance,  les  fibres  n^r- 
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fin,  le  quatri^me  p61e  servirait  a  former  des  conmiissures 
entre  les  deux  moiti^s  de  la  moelle.  Quelquefois  il  y  au- 
rait  un  cinqufeme  p61e,  de  destination  ind^terrain^e,  Taii- 
teur  ue  Tayant  vu  qu'une  seule  fois  communiquer  avec  un 
prolongement  des  cellules  rondes  qui  occupent  la  region 
voisine  du  milieu  de  la  moelle.  M.  Owsjannikow  dit  avoir 
constats  cette  disposition  dans  la  moelle  ^pinifere  des  Pois- 
sons;  mais  doit-on  conclure  quMl  en  est  de  m6me  chez  les 
Vert6br6s  sup6rieurs?  D6jk,  chez  les  Poissons  eux-mfemes, 
les  choses  ne  paraissent  pas  aussi  simples  que  les  in- 
dique  M.  Owsjannikow.  En  ce  qui  concerne  la  moelle 
^pinifere  de  la  Lamproie,  que  cet  anatomiste  a  surtout 
iStudi^e  d'une  facon  tr^s-d^taill^e,  il  faut  une  bien  grande 
bonne  volenti  pour  retrouver  ce  qu'il  a  d^crit.  Quand  on 
a  6tudi^  la  moelle  de  ce  Poisson  sans  parti  pris,  on  re- 
connalt  que  les  cellules  sonl  bien  loin  d'fetre  toutes  sem- 
blables  les  unes  aux  autres.  Un  petit  nombre  seulement 
paraissent  envoyer  un  prolongfement  polaire  d'une  moiti* 
a  Tautre  de  I'organe ;  ce  prolongement  se  divise  au  dela 
de  la  ligne  m^diane,  et  je  n'ai  pas  pu  suivre  les  branches 
de  division  jusqu'a  des  cellules.  Beaucoup  de  cellules  pa- 
raissent avoir  moins  de  quatre  p61es;  il  en  est  qui  en  out 

veuses  des  nerfs  musculaires,  moins  nombreuses  que  d*ordinaire,  et  d*uu 
diamtoe  en  g^n^ral  plus  petit,  offraient  n^anmoins  tous  les  caraet&res 
de  r<§tat  normal,  et  il  en  ^tait  de  m6me  de  celles  des  racines  ant^rieures 
qui  correspondaient  h  ces  nerfs.  Or,  dans  ce  cas,  le  renflemeat  dorso* 
lombaire  pr^sentait  une  asymitrie  tr^s-prononc^e,  la  moiti^  gauche  ^tant 
manifestement  moins  volumineuse  que  la  moiti6  droite.  8ur  les  coupes 
qu'il  fit  &  ce  niveau  sur  la  moelle  durcie  par  Tacide  ohromique,  Tiutema 
de  men  service,  M.  Provost,  reconnut  et  me  fit  constater  que  les  cellules 
de  la  eome  ant6rieure  du  cdt6  gauche  a? aieni  disparu,  surtout  dans  la  partie 
eiteme  de  celteconie,  06  Ten  n*en  retreuTait  pas  una  stule. 
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davantftge,  juBqa'k  sii,  huit  et  rn^me  dix.  Quant  aux  rel«r 
tioDS  del  pAles  aveo  les  raoines  des  nerfs,  sans  nier  leur  exi- 
stence, je  declare  qu'elles  sont  bien  difficiles  k  conatater. 
On  ne  voit  mAme  rien  de  bien  net  par  rapport  k  ces 
pAles  de  cellules  qui  se  dirigeraient  vers  rene^phale. 
Enfin,  entre  les  cellules  voisines,  conliguds,  je  n*a{  pas 
pu  diatinguer  de  commisBore.  Je  r<§p^te  que  ce  n'est 
pas  une  d^ndgation  que  je  formule  ici:  je  veuK  sim- 
plement  yous  faire  savoir  que  oes  dispositions,  si  elaires 
dans  les  descriptions  et  dans  les  figures  sch^matiques,  sont 
en  nialit^  des  plus  difficiles  kconstater,  et  que  ces  descrip- 
tions et  (ces  figures  ne  dotvent  6tre  accept^es  pour  exaotes 
que  sous  toutes  r^rvas.  Comment  appliquerions-nous  aux 
Yert^brte  sup^rieurs  des  r^ultats  aussi  peu  certains  et 
obtenus  chez  les  Poissonsles  moins  ^lev^s? 

II.  Jacubowitoh  a  ^ipis  une  opinion  k  pen  prte  sem-  ^ 
blable  k  oelle  deM.  Owsjanikow,  sur  les  relations  des  pAlas 
des  edlulas  de  la  moelle.  Ifais  ce  qui  distingue  lurtout  sa 
mani^re  de  vqir,  c'est  qu'il  admet  que  ofaaque  racine  poste- 
riaure  ou  ant^rieura  est  mixte  dis  son  origine.  Pour  lui, 
diaque  racine  contieni des  fibres  emutos  des  troii  ordres 
de  cellules  qu'il  a  dterites.  Mais  cette  n^aniire  de  voir  ne 
saurait  r^ststev  k  un  examen  s^rieux,  car  la  physiologic  di- 
montre  que  les  racines  ant^rieures  ne  contiennent  pas  de 
fibres  sensitives  directes  (voy.  Sensibility  rteurrenta),  et 
que  les  racines  post^rieures  ne  renfepment  aucune  fibre 
directeraent  niotrioe. 

Si  nous  r^capitulons  trds-bri^vement  les  notions  que 
noasYvons  acquises  sur  la  structure  de  la  moelle  4ptnitre, 
nous  ?oyoDS  que  cet  organe  est  form^  par  une  substanee  fon- 
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dameotale^  substance  grise,  qui  occupe  toute  sa  hauteur 
d'une  fa^on  coDtiuue.  Mais,  au  point  de  Yue  pbysiologique,  la 
substance  grise  pent  6tre  consid^r^e  comme  discontinue, 
et  comme  form^  par  des  segments  distincts.  Chaque  s^- 
ment  est  constitu6  par  un  groupe,  un  d^partement,  un  can- 
ton decellules  plong^es  dans  cette  substance  de  structure 
particuli^re,  qui  est  peut-6tre,  comme  nous  I'aYons  dit, 
de  la  mati^re  nerYCuse  diffuse.  Les  groupes  celiulaires 
contigus  communiquent  entre  eux  par  les  prolongements 
des  cellules,  comme  aussi,  sansdoute,  par  simple  conti- 
nuity de  substance,  et  les  groupes  celiulaires  de  segments 
plus  ou  moins  ^loign^,  communiquent  entre  eux  par  cette 
m^me  continuity  de  substance,  et  par  les  fibres  commis- 
surales  qui  constituent  une  partie  des  faisceaux  de  T^rce 
blanche  de  la  moelle. 

De  plus,  Tensemble  decesgroupes  et  chacun  d*eux  sont 
mis  en  rapport  aYec  les  diYcrses  parties  de  Fenc^phale  de 
diffi^rentes  mani^res:  d'abord  par  continuity  de  substance, 
car  la  substance  grise  de  la  moelle  communique,  k  sa  partie 
sup^rieure,  aYec  les  premieres  formations  celiulaires  sp4- 
ciales  du  bulbe,  et,  par  leur  interm^diaire,  aYec  les  autres 
r^ons  de  Tenc^pbale;  ensuite  au  moyen  de  commissures 
ext^rieures,  faisant  partie  des  faisceaux  ant^ro-lat^raux. 

Chaque  segment  comprend  deux  racines  ant^rieures  et 
deux  racines  post^rieures,  destinies  k  former  une  paire 
de  nerfs  rachidiens,  et  les  segments  d'od  partent  des  nerfs 
composes  d'un  plus  grand  nombre  de  fibres  nenreuses, 
sont  plus  Yolumineux,  par  suite  du  ddYeloppement  plus 
considerable  de  la  substance  grise ;  ils  dcYiennent  des  ren- 
flements.  La  substance  blanche,  dans  ces  points,  est  aussi 
^paisse  qu'ailleurs,  ce  qui  est  dA  en  partie  au  passage  d*ufl 


grand  nombre  de  fibres  transversales  (les  fibres  des  ra- 
cines)  au  traversdes  faisceaux  longitudinaux. 

Les  Annel^poss^dent,  comme  syst^Die  nerveux  central, 
UD  appareil  ganglionnaire  dont  chaque  ganglion  est  r^uni  k 
celui  qui  le  pr6c6de  et  k  celui  qui  le  suit  par  des  connectifs 
plus  ou  moins  longs.  La  moelle  ^pini^re  des  Vertdbr6s 
ne  serait  autre  chose  qu'uu  appareil  ganglionnaire  tout 
a  fait  analogue,  dont  les  connectifs  seraienf  devenus  indi- 
stincts  par  suite  de  la  coalescence  et  de  la  fusion  des  gan- 
glions. 

Yoila  ce  que  nous  apprend  T  anatomic  au  sujet  de  la 
moelle,  nous  verrons  maintenant  ce  que  nous  enseigne  la 
pbysiologie. 
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Quels  sont  les  effets  de  Texcitatioii  des  diverses  parties  de  la  moelle  ^pi- 
ni^re?  — Ch.  Bell.  — Bellingeri.  —  M.  Flourens.  —  Magendie.  — 
M.  Galmeil.  —  M.  Brown -S^quard.  —  M.  Gl.  Bernard.  —  M.  Chau- 
veau. 

Lorsqu'on  quilte  le terrain  de  ranatomie  pour  entrer  dans 
le  champ  de  la  physiologie,  il  faut^  comme  nous  Tavonsdit, 
pour  ^tudier  les  fonctions  de  la  moelle  6pini6re,  se  placer  sue- 
cessivement  a  deux  points  de  vue  difR^rents:  la  moelle,  en 
efifet  doitfetre  envisag^ed'abord  comme  cordon  conducteur, 
puis  comme  centre  nerveux.  D'une  part,  elle  est  la  collection 
des  ^16ments  nerveux  destines  a  transmettre  k  I'enc^phale  les 
impressions  sensitives  eta  en  ramenerles  excitations  motri- 
ces;  et,  d'autrepart,  elle  est  aussi  un  centre  pour  les  mouve- 
ments  reflexes.  Nous  suivrons,  dans  cette  6tude,  I'ordre  que 
nous  venons  d'indiquer,  en  consid^rant  d'abord  la  moelle 
comme  organe  de  transmission.  Maisil  faut  aVant  tout 
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examiner  uoe  question  pr6alabled'une  grande  importance; 
Quels  sont  les  effets  des  excitations  sur  les  diverses  parties 
lie  la  moelle  ?  Rien  ne  parait  plus  facile  que  de  donner  la 
solution  d'un  semblable  probl^me.  II  est  facile  de  porter 
uoe  excitation  sur  les  divers  faisceaux  m^dullaires,  et  il 
semble,  au  premier  abord,  que  tous  les  exp^rimentateurs 
out  diL  arriver  aux  m^mes  conclusions.  D^fions-nous  en 
general  de  ces  questions  qui  se  pr^sentent  avec  une  telle 
simplicity  apparente;  ce  sont  elles  qui  ont  encomi)r6  la 
science  du  plus  grand  nombre  de  notions  contradictoire^. 
Cependant,  pour  celle  qui  nous  occup6,  j'esp^re  vous 
(lonner  une  solution  que  vous  pourre2  accepter  comme 
certaine. 

Cb.  Bell  avait  constats  que  Texcitation  de&  faisceaux  an- 
terieurs  et  lat^raux  produisait  des  convulsions  dans  les 
muscles  des  regions  siluees  en  arri6re  du  point  excite,  tan- 
dl^que  I'exciiation  des  faisceaux  post^rieursned^terminait 
ordinairement  aucun  effei  de  ce  genre.  11  exp^rimentait  sur 
unLapin  qu'il  venait  de  sacrifier,  et  il  observait  des  con- 
tractions musculaires,  a  la  suite  de  Texcitation  de  la  pariie 
aolerieure  de  la  moelle,  bien  plas  codstamment  que  lors- 
qu'on  excitalt  la  partie  posi^rieure.  Magendieappliquaaux 
faisceaux  dela  moelle  les  r^sultatsqu^il  avaii  obtenus  pour 
lesracines,  etil  montra  que  Texcitaiion  des  faisceaux  poste- 
rieurs  produit  surtout  de  la  douleur,  et  que  Texcitation  des 
faisceaux  anterieurs  provoque  principalement  des  contrac- 
tions musculalres.  Pourlui,  ies  faisceaux  anterieurs  sont  pi  u- 
I6t  moieurs,  etlesposterieursplutdt  sensibles.  Les  rtisultats 
obtenus  par  ]Magendie  furent  loin  de  donner  une  solution  defi- 
nitive du  probl^me.  Trfes-peude  temps  aprfeslui,  en  1823,  un 
physlologiste  italien,  Bellingeri,  fait  des  experiences  nou- 
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velles,  et  en  conclutque  rexcitation  des  faisceaux  aDt^rieurs 
produit  des  mouvements  de  flexion,  tandis  que  rexcitatioD 
des  faisceaux  post^rieurs  donue  lieu  a  des  mouvements 
d'extension  et  k  de  la  douleur.  Les  deux  faisceaux  seraient 
done  moteurs,  les  post^rieurs  seuls  seraient  en  mdme 
temps  sensitifs.  Valentin  (1839),  r^pMe  les  experiences 
de  Bellingeri  et  arrive  k  des  r^ultats  analogues;  mais 
ces  r6suUats  ne  s'obtiennent  pas  constamment,  k  moins 
qu'on  ne  fasse  toujours  porter  les  excitations  sur  des 
r^ions  toutes  sp6ciales  de  la  moelle.  M.  Flourens  a  con- 
stats les  mdmes  phSnomdnes  que  Ch.  Bell  et  Magendie. 
n  se  prononce  trte-nettement,  et  dit  que  Texcitation  de 
toute  la  face  postSrieure  de  la  moelle  donne  lieu  k  de  la 
douleur,  tandis  qu'on  n'en  produit  pas  en  touchant  les  fais- 
ceaux antSrieurs. 

M.  Calmeil  exScuta  en  1828  des  experiences  tr^s-inge- 
nieuses  dont  on  ne  comprit  malheureusement  pas  toute  la 
valeur,  k  cette  6poque.  II  expSrimentait  sur  des  agneaux. 
Apr^s  avoir  mis  la  moelle  &  nu,  il  excitait  la  face  postSrieure 
avecun  compas  et  provoquait  ainsi  des  b61ements  doulou- 
reux. De  plus,  rexcitation  d'un  seulfaisceauposterieurde- 
terminait  uniquement  des  contractions  musculaires  dans  le 
c6te  correspondant,  tandis  que  Texcitation  des  deux  fais- 
ceaux produisait  des  convulsions  gSnerales.  M.  Calmeil 
soulevait  alors  la  moelle,  et  irritait  la  face  antSrieure, 
soit  dans  la  region  dorsale,  soit  dans  la  region  lombaire, 
soit  dans  la  region  cervicale,  sans  obtenir  jamais  lemoindre 
rSsultat;  il  en  conclut  naturellement  que  la  face  antSrieure 
de  la  moelle  epini^re  etait  inexcitable.  Coupant  ensuitela 
moelle  en  travers,  k  deux  pouces  en  avant  du  renflement 
crural,  il  excitait  les  faisceaux  postSrieurs  du  bout  caudal. 
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et  provoquaitaiDsi  des  convulsions  dans  le  train  post^rieur. 
Puis  il  soulevait  Textr^mit^  libre  de  ce  bout  de  la  moelle 
avec  une  pince   plate,   et  irritait  alors  a  plus  de  vingt 
reprises  les  faisceaux  ant^rieurs,  sans  produire  un  seul 
mouvement.  II  faisait  ensuite,  sur  le  mdme  animal,  une 
nouYelle  section  au  niveau  de  la  troisi^me  vertebre  dor- 
sale,  irritait  la  face  post^rieure  du  troncon  interm^diaire 
aux  deux  sections,  et  obtenait  des  secousses  convul- 
sives  dans  les  muscles  auxquels  se  distribuent  les  nerfs 
qui  partent  de  ce  troncon ;  Texcitation  lui  donnait  encore 
UD  r^sultat  n^gatif  pour  les  faisceaux  ant^rieurs.  Enfin,  il 
faisait  une  demi^re  section  au-dessous  des  pyramides,  et 
les  m6mes  essais,  r^p^t^s  sur  le  nouveau  tron9on  ainsi 
form^,  lui  donnaient  encore  les  m^mes  r^sultats.  Les  faits 
indiqu^  par  M.  Galmeil  ont  ^t^  ^videmment  tr6s-bien 
observes  et  sont  d'une  grande  exactitude.  Nous  verrons 
qu'ils  ont  et^  confirm^  plus  ou  moins  completement  par 
d'autresexperimentateurs;  mais  les  conclusions  lirees  de 
ces  faits  n'ont  qu'une  valeur  relative,  car,  ainsi  que  nous 
le  verrons,  les  eflFets  des  excitations  des  faisceaux  ant^rieurs 
sont  diif(^rents  de  ceux  qu'asignal^s  M.  Galmeil,  lorsqu'on 
met  en  oeuvre  un  autre  iprocMi  d'excitation  que  celui  quMl 
a  employ^. 

Eq  1830,  Backer  constate  la  sensibilite  des  faisceaux  pos- 
t^rieurs,  mais  ne  fait  pas  mention  de  ces  secousses  convul- 
sives  dontM.  Galmeil  avaitparl^.  II  ajoute  que  I'excitation 
desfaJ3ceaux  ant^rieurs  ne  determine  pas  de  douleur,  mais 
bien  des  contractions  dans  les  muscles.  En  1833,  Seubert 
arrive  a  des  conclusions  analogues ;  mais  il  constate  des 
contractions  musculaires,  en  irritant  la  face  post^rieure  de 
la  moelle. 
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Magendie  iD^itua  en  1839  de  nouvelles  experieflces>  et 
il  ftltribua  Encore  une  certaioe  sensibility  k  la  portion  su- 
perflcielle  dds  faisceaux  ant^rieurs.  II  tnootra  m^me  que 
toute  la  surface  de  la  moelle  (Hait  sensible,  tandis  qu*en 
agissant  aor  les  parties  profondM,  on  ne  produisait  aiicune 
douleur^  ctuel  que  idl  le  point  excite.  Magtindie  ^tudiait 
alorsla  sensibility  r^currente,  ei«  pour  etpliquer  cette  ^n- 
sibilit^  des  faisceaux  ant^rieurs,  il  admit  que  la  recurrence 
ne  i'arrfite  pas  aut  raciues  aut^rieures,  fflaisque  les  fibred 
r6eui  rentes  sensitives  ?i^nnent  se  rendre  aussi  k  la  stii-fdce 
des  faisce&ut  ant^Heurs  et  dtis  faisceatix  lat^raut. 

J'arrive  fiux  recberches  de  M.  Loiiget,  faites  en  1841, 
et  qui  semblent  iious  conduire  k  m  resullat  d^finitif.  9^ 
etp^riebces  ont  (ki6  faites  sur  des  Chiens  adultes.  II  mettait 
k  nu  la  portion  lombaire  de  la  moelli^,  et  la  coupait  ad  ni- 
Teau  de  la  derni^re  vert^bre  dortele,  de  fa^on  a  avbii*  deut 
segments,  Tun  caudal,  Tautre  e^phalique. 

Apr6s  avoir  laisse  s'6eouler  un  temps  assez  long  pour 
que  les  ph^notn^nes  dus  k  rop^ration  eussent  disparu,  H 
appliquait  les  deui  p61es  d'une  pile  fuible  aux  faisceaut 
anl^rieurs  et  aux  faiseeaBt  post^rieul^  du  bout  caudal.  Dans 
ce  dernier  cas,  le^  r^feultals  flireiit  b^gatifs,  mais,  en  excitant 
les  faisceaux  anlerieurs,il  obtint  des  contractions  musicu- 
kitres  tfolentes;  soit  dans  ub  seUl  tiiembreabdotninal,  soit 
dans  l€9  deux.  La  galvanisation  des  faisceaux lal^raux  pro^ 
duisait  daHs  les  niembres  abdominaux  des  contractions sensi- 
blement  moindres  que  Texciiation  des  faiscettux  dnt^rieurs. 
En  agissant  sur  le  segment  c^pbalique,  il  obtirit  de  la  dou- 
leur  quand  il  excitail  les  faisceaux  post^rieurs,  et  rien  quand 
il  excitail  les  faisceaux  ant^rieurs  et  lat^raUx  qui  sel-rent 
aux  propagations  centrifuges.  Pour  M.  Longet,  les  faiseeaui 
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pestiirieurs  Maietit  dotic  exclusiyement  sensitifs,  et  lesfais- 
ceaox  ant^ro-lat^raux,  eiclusivctnent  moteurs.  Telles  sont 
)es  coDclasiotis  du  m^raoire  de  M.  Longet  2  elles  ^taietit  k  p^u 
prte  conformeskcelles  qu'avaicnt  dt^jk  formul^es  Ch.  Bell, 
Magendie  et  M.  Flourens ;  elles  furent  admises  et  profess^es 
presqiie  partout ;  elles  Bemblaient  6tre  la  sohuioii  fluale  de 
la  question.  Mais  ces conclusions  doivent  suhir  nne  modifl^ 
cation  importante,  comme  nous  le  verrons  tout  k  Theure. 

Ed  ift&d,  Van  Deen^  dontnous  aurons  encore  &  signaler 
le8tr6B*tiombreusesexp^rienceSi  arrive  k  cette  conclusidn 
qoe  les  faisceaux  ant^rieurs  ne  sont  pas  inoteurs  par  eui- 
mdmes,  ni  les  post^rieurs  sensilife;  el  que^  si  Texcitant 
qa'on  leurappliquey  produit  souvent  des  r^sultats  notables, 
c'est  qu'oti  atteint  quelques  filets  fadieulaires^  Car  lea  ra- 
cinesseules  sont,  suivant  lui,  sensitives  ou  tnotriees. 

De  18&5ai856,  M.  Brovrn-S^quard  aurait  oonstati^ 
aussi  que  les  faisceaun  ant^rieurs  ne  sont  pas  exeitables 
par  eux^m^mes. 

M.  CI.  Bernard  se  borne  presque  k  r^p^ter  ce  qu'avait 
dtl  Magendie,  et,  entre  autres  fails,  il  conflrme  la  sensibility 
des  faisceaux  ant^rieurs  et  lat^raux  i  pour  les  premiers 
aurtout,  il  admet  la  sensibilite  rdcurrente^ 

Ayant  de  vousparler  des  recherches  les  plus  r^centes,  je 
dois  encore  mentionner  les  experiences  de  M.  Scbiif.  Son 
proc^d^  op^ratoire  est  a  Tabri  de  tout  reprocbe )  il  fait  sur 
lamoelle  une  section  transversale  des  faisceaux  post^rieurs, 
puis  les  s^pare  d'arri^re  en  avant  des  autres  parties  de  la 
moelle,  dans  une  ^tenduede  plusieurs  centimi^tres,  de  telle 
sorte  qu  lis  ne  tiennent  plus  a  la  moelle  que  parlour  eitr^- 
mit^ant^rieure.  Si  Ton  pince  alors,  aprte  quelque  temps, 
lea  faisceaux  post^rieurs  ainsi  isol^s,  tr^s-loio  derendroit  ou 
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ils  tiennent  encore  a  la  moelle,  on  determine  de  la  douleur. 
Cette  experience  noussembled^montrerd'une  fa^n  irre- 
futable que  les  cordons  post^rieurs  poss6dent  une  sensibility 
propre,  ind6pendante  des  racines  post^rieures.  Car,  pour 
nous,  en  supposant  m6me  que  les  racines  post^rieurescon- 
cburent  k  la  formation  des  faisceaux  post^rieurs  par  un 
grand  nombre  de  leurs  fibres,  il  est  certain  que  ces  fibres 
se  s^parent  des  faisceaux,  pen  apr^s  y  avoir  p6n6tr6,  pour 
se  rendre  dans  la  substance  grise.  En  pin^nt  les  faisceaux 
post^rieursaune  grande  distance  du  point ou,  dans Texpe- 
rience  de  M.  SchifT,  ils  sent  en  rapportavec  lesautres  par- 
ties de  la  mbelle,  la  douleur  produite  ne  saurait  done  pas  6tre 
attribute  k  Texcitation  de  fibres  des  racines  post^rieures 
m^l^es  k  celles  des  faisceaux,  puisque  ces  fibres  sont 
n^cessairement  rompues  par  reparation,  dans  les  points  ou 
elles  p^n^trent  dans  la  substance  grise. 

M.  Brown-S^quard  a  fait  connaltre  aussi  des  experiences 
qui  prouvent  que  les  faisceaux  posterieurs  sont  sensibles  : 
mais  il  semble  porte  k  penser,  d'apr^s  ces  monies  expe- 
riences, que  la  sensibilite  des  faisceaux  posterieursest  une 
sensibilite  d'emprunt  qui  leur  est  communiquee  par  les 
racines  posterieures.  Je  ne  nie  pas  la  part  qui  peut  6tre 
attribute,  dans  ses  experiences,  aux  racines  postedeures; 
mais  je  crois,  comme  je  viens  de  le  dire,  en  m  appuyant 
sur  d'autres  faits  experimentaux,  qu'on  ne  peut  pas  refu- 
ser un  certain  degre  de  sensibiiite  propre  aux  faisceaux 
posterieurs, 

Enfin,  tons  lesexperimentateurs  ont  constate  que  la  sub- 
stance grise  est  tout  a  fait  inexcitable ;  on  peut  m^mela  de- 
truire  sanseveiller  le  moindre  signe  de  douleur,  ni  aucune 
secousse  convulsive,  chez  les^aninmuximis  en  experience. 
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Tei  ^tait  I'^tat  de  la  question ;  et  parmi  toutes  les  opi- 
nions que  je  viens  de  vous  exposer,  celle  de  Ch.  Bell  et  de 
Mageodie  avait  g^n^ralement  pr^valu.  Elle  ^tait  admise 
par  presque  tous  les  physiologistes,  surtout  depuis  les  tra- 
vaux  de  M.  Louget.  Or,  cette  doctrine,  qui  jouissait  d'un 
semblable  credit,  un  exp^rimentateurdu  plus  grand  nitrite 
a  cherch^  a  ^tablir  qu'elle  ^tait  en  grande  partie  inexacte. 
M.  Ghauveau  a  public  en  1861 ,  dans  le  journal  de  M.  Brown* 
S^uard,  un  m^moire  ou  il  relate  des  experiences  faites  avec 
le  plus  grand  soin,  et  qui  semblent  au  premier  abord  tout 
a  fait  d6cisives.  C'est  surtout  sur  des  animaux  solip^des  qu'il 
a  experiments,  et  ses  recherches  se  divisent  en  deux  series, 
n  a  particuli^rement  ports  son  attention  sur  TexcitabilitS 
des  divers  points  de  la  surface  de  la  moelle,  apr^s  I'avoir 
separSe  de  I'encSphale.  ExpSrimentant  d'abord  sur  les  cor- 
dons antSrieurs  et  sur  les  cordons  latSraux,  il  les  a  grattSs 
et  piques  de  mille  maniSres  diffSrentes,  et  a  posS  en  principe 
leur  complete  inexcitabilitS.  Passant  ensuite  aux  faisceaux 
postSrieurs,  M.  Ghauveau  a  constats  qu'ils  sont  trSs-exci- 
tables :  Texcitation  du  bord  externe  des  faisceaux  donne 
lieu  a  des  contractions  et  a  des  manifestations  de  douleur 
plusaccusSes;  la  douleur  tend  a  disparaitre  au  fur  et  a 
mesure  que  Ton  se  rapproche  du  sillon  mSdlan.  II  a  constats 
de  plus,  dans  ces  expSrieuct^  comme  dans  les  suivantes,  que 
la  moelle  Stait  plus  excitable  k  sa  surface  que  dans  ses 
parties  profondes.  AprSs  avoir  experiments  sur  la  moelle 
epini^re  sSparSe  de  I'encSphale,  M.  Ghauveau,  pour  varier 
ses  expSriences,  a  laissS  persister  la  communication  avec 
TencSphale,  et  il  a  obtenu  les  mSmes  effets  qu'aprSs  avoir 
seclionnS  la  moelle  en  travers.  En  excitant  les  cordons  postS- 
rieuTsprSs  du  sillon  median,  il  observait  surtout  des  mou- 
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vements  reflexes,  et,  pr^s  du  bord  e^^terae,  I'oioitation 
provoquait  surtdut  de  la  doiileur.  L'e^oitalioD  des  cordoBS 
apt^rieuni  at  lat^raujn  ne  lui  doonait  auoup  r^ultat. 

Ifous  arrivQD9  ea  d^^Gnilive  avdc  Df.  Gbauveau  k  declarer 
que  les  fai3ce»uK  ant^ro-lat^ram  ne  soot  eitcitables  par  eux- 
iD^mes,  ni  a  leur  surface,  m  daus  leura  profondeurs ;  qu6 
las  faisceaux  posterieurs  60Dt  inexcitable^  dans  les  oouohes 
profoodes,  e\  tr^SHSxcitables  aq  coutraire  a  leur  surface, 
spiicialeipeut  pr^s  du  bord  exterue,  oetta  demi^re  excitatioe 
produi^aut  de  la  douleur  et  des  convulsions  reflexes.  Suiyant 
Bf .  Ch^uyeau,  i\  o'j  aurait  done  pas,  dans  la  moelle,  un« 
p^rtie  ant^rieuria  ipotrice  k  conduclion  centrifuge  et  imt 
p^rtie  posterieure  sensitive  a  conduction  ceutripi^le,  comma 
on  Tadmetlait  avant  lui. 

Quant  a  la  substaoce  grise,  M,  Chauyeau,  comme  ious 
les  pbysiologisles  qui  Tont  pr^c^d^^  a  constats  sa  complete 
inexcitabilit^.  Les  autres  conclusions  de  ses  reeberches  ne 
nous  ont  fourni  d'ailleurs  aucune  donn^e  absolument  nou** 
yelle.  En  effet,  Texcito-niotnciUi  des  faisceaux  posterieurs 
ayaitd^ja  ^te  constal^e  par  M.  Cal mail,  et  Van  Deen  avait 
cbercb^  h,  ^tabljr  queces  faisceaux  ne  sont  pas  sensibles  par 
eux-mi&mescb0zlaGr6nouille,  lat  qu'ils  doivent  leursensibi- 
lifa^  aux  racinesposterieures.  Mageodie  avait  montr^  que  U 
surface  des  faisceaux  posterieurs  est  plus  sensible  que  les 
couches  profondes.  Si  nous  passons  aux  faisceaux  anti^ 
rjeurs,  pous  trouyons  leur  inexcitabilite  confitalto  par 
M,  Calrnpiji  et  par  Van  Deen.  11  est  vrai  que  ces  diyerses 
propositions  ^taient  loin  d'avoir  ^t^  adoptees  par  la  plupart 
des  pbysiplogistesy  qui  oonlinuaieat  a  professer  les  id^ 
da  Cb*  Bell,  Magendie  et  de  M.  Looget. 

M.  Chauyeau^  si  les  conclusions  de  son  travail  pouyBiwt 


6tav#Gcept^09,  nops  aurait  doDC  rppdu  (a  gr»n4  wirviGfi  4i8 
feii?er$er  d^lSDitiv^QQQpt  c^3  icji^es  erroo^e^,  et  (}e  noii$  rar 
meper  saQ9  retour  4  ce3  faiU  presque  0Ml»li^9  qy'ftvftieiit 
ebercbi^  a  ^tablir  sas  pri^^oe^seprs,  at  qui  dovaient  dewr^ 
Wilis  larvir  cje  point  da  depart  a  la  pby«iologia  de  la  moalls, 
Mais  ce^  faiU  «ont-iU  eiUif^remeat  eiaots?  Las  faiseaaas 
imtf^rjeura  wnt-ite  r^allemeDt  in^ansibles  par  aui-m^masT 
Uis  faisceaui:  antaro-^lat^rap^  sont-ils  aboolyiBCiDt  Mn 
pourvu$  de  motricit^  ?  Cast  oe  qu'ii  $*agjt  d'eiaminer. 

Pour  ca  qui  aoncerpe  la  sansibilili^  propre  das  fataeaaus 
fosiinenvBj  je  vous  rappalla  las  e^pf^rieoaas  da  M.  Browpr 
S^uard  et  M.  Scbiff,  qua  nous  avons  r^p^t4ias,  at  qui 
^tablissapl  nettamapt  Texi^tance  r^lla  da  eatte  sa^aibir 
lit^.  Quiintaul  faiacaaux  ^ntfiro-latamm.  malgn^  I'aooard 
d«  rfeuUata  obtenu9  par  HVl.  Calmail,  Vap  Oaao,  Bfowb- 
S^quard  et  Chauveau,  jc  ue  crains  pas  da  piar  iaiir 
inexcitabilit^.  II  seipbla  qua  la  d^mopatraiioo  priisaut^e 
parN.  Cbauvaau  ait  ppa  oartaipa  rigpaur ;  mm  isous  calta 
nguapr  66  cwhe  upa  insuffi$apca  v^elia  qua  you$  alias 
i4matlf)B  layeo  moi,  M,  Cbauvaau  irefpploia  dans  sas 
reebarcbas,  comma  prQc^d/^s  mecaDiques  d'aicitatiao,  qua 
li  piqdra  par  las  Kipiogles  ou  la  grattage.  ie  sais  biao  qu^il 
compare  las  faisceau^  aux  raainas,  at  qu'il  voit  la  mftna 
eKdlaiit  agir  avec  forca  sur  les  racinas  at  raster  aaos  effat 
wr  las  f^iscaattx  da  la  moalla  ^pipiira.  II  prouva  tout 
au  plus  aiosi,  qpa  ias  raaipa^  das  parfs  out  una  axd* 
tibilit^  beauooup  plus  viva  qua  lea  aordous  mi^ullairas, 
mais  il  oe  prouva  paa  Tipaicitabiliti^  da  ces  faiaceaux. 
Avec  ces  m^Eoes  proc^di^s  d'eiLcitation  on  p'obtiandrait 
assur^floant  aucun  affat  uon  plus  ao  agissaot  sur  ias  aarfa^ 
w  la  oarf  smtiqaa  par  axampla,  dans  eartAioes  ooii4i-^ 
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tioDs  doDD^es;  et  cependant  on  ne  conclumtt  certai* 
nement  pas  de  cette  (^preuve  n^ative  que  le  nerf 
sciatique  ne  poss^de  ni  sensibility,  ni  motricit^.  II  faut, 
comme  on  le  sait  parfaitement  aujourd'hui,  des  excitations 
plus  ou  moins  ^nergiques  pour  mettre  en  jeu  Tactivit^  des 
fibres  nerveuses  dans  telle  ou  telle  region.  Ausst  ne  doit-on 
declarer  que  tel  ou  tel  faisceau  nerveuxest  inexcitable,  que 
lorsqu'on  a  eu  recours  k  tous  les  modes  possibles  d'excita- 
tion.  Ges  considerations  m'ont  conduit  a  rechercher  si  les 
r^sultats  D^atifs  obtenus  par  M.  Chauveau  et  quelques 
autresexp^rimentateurs^  relativementaux  faisceauxant^ro- 
lat^raux  de  la  moelle,  n'6taient  pas  dus  a  TinsuflSsance  des 
proced^s  dont  ils  se  sent  servis,  et  j'en  suis  venu  a  me  con- 
vaincre  qu'en  effet  il  suffisait  de  se  servir  de  moyens  plus 
puissants  d'excitation  m^canique  pour  arri ver  a  des  r^sultats 
bien  diff^rents. 

L^exp^rieuce  que  j'ai  imaging  sur  ce  sujet  me  paratt 
tout  a  fait  demonstrative.  J'enl^ve  les  faisceaux  posterieui*s 
de  la  moelle  d'un  Lapin  dans  la  region  dorso-lombaire, 
sur  une  longueur  de  A  k  5  centimetres  au  moins.  Je  coupe 
alors  la  moelle  en  avant  de  la  partie  privee  ainsi  de  ses 
faisceaux  posterieurs,  et  je  sectionne  ensuite  les  racines 
anterieures  et  posterieures  dans  toute  la  longueur  de  la 
partie  ainsi  prepar^e.  Cette  partie  de  la  moelle,  depouiliee 
de  loutes  ses  racines  et  de  ses  cordons  posterieurs,  se  trouve 
done  reduite  a  ses  faisceaux  antero-lateraux  et  a  sa  sub- 
stance grise.  Si  je  pique  brusquement  ces  faisceaux  avec 
une  grosse  epingle,  je  determine  des  mouvements  dans  les 
membres  posterieurs.  Mais  ces  contractions  musculaires, 
ces  soubresauts  convulsifs  sont  encore  bien  plus  prononces, 
•i  je  viens  a  presser  les  faisceaux  entre  les  mors  d'une 
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pirice.  Ce  dernier  mode  d'excitation  ue  manque  jamais  de 
produire  un  effet  des  plus  nets,  et  pour  que  I'exp^rience 
soil  plus  dtoisive,  il  faut  pincer  les  faisceaux  ant^ro-lat^ 
raux  pr6s  du  lieu  ou  la  moelle  est  couple  en  travers,  c'est- 
a-dire  le  plus  loin  possible  du  point  ou  s'arr6te  la  mutila- 
tion de  cetorgane.  Je  r^p^tecette  experience  devant  vous, 
et  vous  pouvez  voir  ces  convulsions  qui  ^clatent  dans  le 
train  post^rieur  chaque  fois  que  je  pince  les  cordons  an- 
t^ro-lat^raux.  L'exp^rience  a  ^16  faite  plusieurs  fois  aussi 
sur  les  Cbiens,  et  elle  a  donnd  les  m^mes  r^sultats.  On 
peut  m6me  aller  plus  loin,  et  enlever  non-seulement  les 
faisceaux  post^rieurs,  mais  mdme  les  faisceaux  lat^raux, 
avec  la  substance  grise,  en  ne  laissant  intacts  que  les  fais- 
ceaux ant^rieurs.  Pressez  ces  faisceaux  entre  les  mors  d'une 
pince,  et  vous  observerez  encore  des  mouvements  convul- 
sifs  dans  les  membres  post^rieurs.  Ces  experiences  ne  peu- 
vent  nous  laisser  aucun  doute:  les  faisceaux  ant^ro-lateraux 
pris  en  masse,  et  les  faisceaux  ant^rieurs  examines  s^par^- 
ment,  sontdou^s  de  motricite. 

Quant  aux  faisceaux  posterieurs,  j'ai  dit  que  nous  avions 
repute  Texperience  de  M.  SchiflF,  aprftsFavoir  vue  faite  par 
lui-m^roe,  que  nous  avions  obtenu  les  mdmes  resultatsque 
lui,  el  que  cesr^sultats  nous  paraissent  d^montrers  d'une 
facon  tout  a  fait  decisive  que  les  faisceaux  posterieurs  sont 
excitables.  La  partie  du  faisceau  antdro-lateral,  la  plus  rap- 
prochee  du  faisceau  posterieur,  se  rapproche  beaucoup  de 
ce  faisceau  sous  le  rapport  de  Texcitabilite.  Sur  plusieurs 
animaux,  Chiens  et  Lapins,  j'ai  examine  les  eifets  des 
excitations  sur  cette  portion  du  faisceau  antero-lateral,  et 
j'ai  vu  que  ces  excitations  determinent  de  la  douleur  et 
Qoe  agitation  generale,  plus  marquee  cependant  dans  le 
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eAl6  du  corps  correepoodlliU  au  faisceau  ^xcitfi.  f^r^quft 
la  moelle  est  coup^  en  travers,  il  y  a  das  copvuUjo^^ 
F^flexes  daoB  le  train  post^FJear,  conyuIgiofi3  vivas  at  $qu- 
vent  fileoduas  wk  Aqwx  maoibres,  lopsqu'on  exoita  iid  daa 
faisceaux  lat^raux  pres  des  fiiUcaaux  post^rieurs.  Au  fur 
6t  k  mesure  qua  Ton  9'^loipe  di|  bord  extarne  des  faia- 
caaux  post^rieurs,  les  faisoeau^  lat^raux  ofTraqt  ^n^  aKci- 
tafoilit^  sensilive  at  axcito^motrioe  da  mojps  ea  molw 
prononeife,  et  finissant  biepl6t  par  qa  plus  pr^santar  qua 
da  la  motricit^,  comma  les  faiscaaux  ant^rjaMra.  Notoos 
ancora  qua  c'ast  seulament  la  aoucba  superficielle  de  U 
partia  po6ti6rieura  das  faisceaux  Iat^r;iux  qui  esl  sensiliva 
et  excito-motrice,  car  au'-dassous  da  calta  oouobe  se 
trouvent  das  fibres  en  rapport  avao  les  foncijpns  da  mo- 
tricil^,  comihe  le  prouve  leur  atrophia  k  h  suite  da 
l^ioDs  enc^phaliques  accompagntos  de  paralysia  isoMa 
du  mouvement. 

11  faut  toujoursen  scienGesadfifiardas  faits  absplument 
n^gatifs.  Geux  de  M.  Chauveau,  pour  les  faisceaux  aot^- 
rteurs,  ^taient  da  cet  ordre,  et  ja  crois  vous  avoir  monU^ 
que  ie  proc^6  opi^Fatoiradaaa  physiologiata  I  ayait  aman^ 
a  un  r^sultat  inexact. 

II  nous  fout  done  sur  cetta  question  revanir  a  Topini^B 
do  Magendie,  da  Charles  Bell,  de  M.  Flourens,  da  ii.  Lon- 
get,  et  de  la  plupart  des  exp^rioientateurs  qui  s'ea  sont 
occup^s,  et  je  crois  pouvoir  ^tablir,  eomme  ri^smn^  de  catta 
itudey  les  propositions  suivantes: 

l""  La  substance  grise  est  absolument  inaxcitablp, 

S""  Las  faisceaux  ant^rieura  possMent  un  certain  dag^ni 
d^excitabilit^  motrice. 

W^  li  est  hors  4a  doute  que  las  faisceaux  post^riaura  sont 
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tr^s-excitabl&s.  lis  sont  sensitifs  et  excito-moteurs  si  on 
laisse  la  moelle  intacte,  et  seulemeDt  excito-moteurs  si  la 
moelle  est  coup6e  en  travers  et  s6par(^e  de  Tenc^phale. 
n  ea  est  de  m6me,  mais  k  un  moindre  degr^,  de  la  partie 
des  faisceauxlat^raux  contigue  aux  faisceaux  post^rieurs. 

J'ai  recherche  si  Ton  obtient  les  mfemes  r&ullats  chez 
les  Vert6bresdes  autres  classe?,  Cbez  les  Oi^e^ux,  les  elfets 
des  excitations  sont  les  mftmes  que  chez  les  Mammif^res. 
Ud  fait  que  j'ai  d^ja  mentiopp(^  fournit  m6me  un  argument 
assez  fort  contre  Topinion  de  ceux  qui  ont  adniis  que  les 
faisceaux  de  la  moelle  sont  inexoitables :  c*est  que  Texci- 
tation  des  faisceaux  post^rieurs  et  lal^raux  produit,  chez  les 
Oiseaux,  deseffets  (douleur,  eonvulsions),  bien  plus  pro- 
nonces  que  Texcitation  des  racines.  Chez  les  Batraciens 
on  observe  une  diff(5rence  du  m6me  genre,  bien  que 
moins  marquee ,  entre  les  faisceaux  de  la  moelle  et  les 
racines  ^es  qarfs. 

La  question  que  nous  venous  d'examiner^tait  en  quelque 
sorto  pnfiialable,  C'iitait  un  point  tnte-important  de  la  pby- 
siologie  de  la  moelle  qta'il  fallait  d'abord  ^lucider.  Dans 
la  prochaine  lefoa,  nous  dtudisrona  la  moelte  consid^nie 
eomms  oigane  eonducteur  du  mouvament  «t  de  la  u^bt 
ability. 
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La  moelle  envisag^e  comme  organe  de  transmission.  —  Quelles  sont  les 
parties  de  la  moelle  qui  servent  de  voies  de  transmission  ?  Excitations 
centrip&tes.  Excitations  centrifuges.  —  La  transmission  des  excitations 
motrices  et  des  excitations  sensitives  est-elle  directe  ou  crois^e  ? 

La  moelle  ^pini^re  est  Torgane  qui  sert  k  la  transmis- 
sion des  impressions  sensitives  venues  de  la  p^riphtirie,  et, 
en  sens  inverse,  des  excitations  motrices  ^man^es  de  Ten- 
c^phale.  Hippocrate,  Gelse,  Ar^t^e,  savaient  d^ja  fort  bien 
que  les  lesions  graves  de  la  moelle  entratnent  la  perte  du 
mouvement  et  de  la  sensibility  dans  les  parties  situ^es  au- 
dessous  du  point  \6s6.  A  partir  de  Galien,  cette  notion  phy- 
siol(^ique  prend  rang  parmi  les  denudes  fondamentales 
de  la  science. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  savoir  que  la  moelle  ^pini^re  sert 
a  transmettre  les  excitations  centrip^tes  et  les  provocations 
centrifuges  motrices ;  il  faut  encore  examiner  deux  ques- 
tions d'une  grande  importance : 
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1*  11  faut  voir  quelles  soat  les  parties  de  la  moelle  qui 
servent  d'organe  de  transmission,  d*une  part,  pour  les  exci- 
tations centripdtes,  excito-motricesou  sensitives,  et  d'autre 
part  pour  les  excitations  centrifuges  ou  motrices. 

2*  Une  fois  que  nous  aurons  trac6  les  routes  que  suivent 
les  excitations,  il  nous  faudra  determiner  si  la  transmission 
des  excitations  motrices  et  des  impressions  sensitives  est 
directe  ou  crois^. 

Je  dois  vous  pr^venir  que,  dans  Fexamen  de  ces  deux 
questions,  nous  rencontrerons  de  grandes  diflBcult^.  La 
physiologic  de  la  moelle  ^pini^re  a  fait,  il  est  vrai,  de  no- 
tables progr^s  sur  ce  sujet,  dans  ces  derniers  temps,  grftce 
surtout  aux  travaux  de  M.  Brown-S^quard :  on  sait  au- 
jourd'hui  que  des  opinions,  qui  avaient  pass^  longtemps 
pour  incontestables,  sont  erron^es ;  un  certain  nombre  de 
faits  nouveaux  sont  maintenant  connus.  Mais  que  d'obscu- 
rite,  que  d'incertitudes  encore  sur  les  fonctions  des  fais- 
ceaux  de  la  moelle  et  sur  la  marche  suivie  par  les  excita- 
tions centrip^tes  el  centrifuges  de  cet  organe !  Celui  qui 
vous  parlerait  autrement,  dans  T^tat  acluel  de  lascience, 
n'aurait  pas  suffisamment  ^ludi^  par  lui-m6me  les  divers 
points  en  litige. 


I. 


Pour  ce  qui  concerne  les  voies  de  transmission,  la  ques- 
tion n'a  pu  6tre  posee  qu'aprte  que  Ton  eut  attribu^  la 
sensibility  et  le  mouvement  a  des  parties  diffi^rentes  du 
syst6me  nerveux.  Malgr6  de  nombreuses  recherches,  on 
peut  dire  qu'elle  n'a  pas  encore  re^u  aujourd'hui  une  solu- 
tion tout  a  fait  complete.  C'est  k  Walker  (1809)  qu'est  due 
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la  premiere  hypotbise  rar  las  foDclions  des  faisoeaux  de  la 
moella  ^pini^re.  U  sarrfttek  larue  la  plus  aimpie,  la  plus 
conforme  a  sod  hypoth^se  sur  les  fonctions  des  racines,  et 
dit  que  les  fatsceaux  ant^rieurs  transmettent  la  seosibilit^, 
etles  faisceauxpost^rieurslemouTement.  Gh.  Bell  (1811), 
apr^s  avoir  fait  une  experience  sur  un  Lapiu  r^oemmeDt 
tu^^  applique  aux  faisceaux  de  la  moelle  Tid^e  qu'il  s'^Udt 
faite  sur  les  foDCtions  des  racines :  il  faut  done  se  reporter 
id  Ji  oe  que  je  voua  at  di]k  dit  pour  les  racines  dans  ma 
siki^me  le0(Hi.  En  1822,  Magendie  fit  des  exp^rienoes  aur 
los  faisceaux  rachidiens,  et  arriva  aussi  a  desri^ultatssem- 
blables  a  cetix  qu'il  avait  tir^s  de  ses  experiences  sur  les 
racines. 

Apr^s  Magendie,  de  nombreuxexperimeiitateurs  se  aont 
occup^s  de  la  question,  niais  sans  arriver  k  des  donn6es 
positives,  et  je  vais  indiquer  succinctement  les  principales 
solutions  que  cetle  question  a  revues.  Bellingeri  (1823) 
admet  que  les  faisceaux  ant^rieurs  et  les  post^rieurs  pre- 
sident aux  mouvements^  les  premiers  servant  aux  mouve- 
ments  de  flexion,  les  autres  aux  mouvements  d'extension. 
Quant  a  la  sensibility,  elle  serait  transmise  a  la  fois  par 
les  faisceaux  posterieurs  et  par  la  substance  grise.  Notez 
bien  ce  dernier  point.  Celte  opinion  de  Bellingeri  sur  le 
r61e  de  la  substance  grise  avait  sa  source  dans  des  expe- 
riences precises  :  ce  physiologisie  avait  observe,  en  effet, 
que  la  sensibilite  survit  a  la  section  des  deux  cordons 
posterieurs.  Or,  nous  verrons  que  cette  opinion,  rejetee 
d'abord  d'une  fu^on  presque  unanime,  se  trouve  aujour- 
d'hui  compietement  confirmee. 

Fcdeia  (4823)  lepete  ces  experiences,  et  aniveau  mdme 
resultat:  il  rapporte  m^nie  que,  dans  Vuw  de  aesexpe* 
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tieiites,  « 165  parties  post^rieures  k  la  blessurelui  parurent 
phis  sensibles  ({uo  les  anlerieutes » .  Dans  une  autre  e^p^* 
rienc4i,  11  divise  longitadinalement^  en  suivant  la  ligne 
mMiane,  la  tLoelle  lonibaire,  et  retnarque  raboliiion  con- 
96(iutit6  d6  la  sensibilitd;  De  plus,  sur  un  Gochon  d'lnde 
et  Sur  uti  jeune  Chat,  la  section  d'un  des  cordons  postd* 
Hears  tets  le  milieu  d^  la  region  dorsals  fut  suirie  de 
difninutidti  de  la  sensibility  du  cdtd  oppose  k  la  section. 
Flous  voyotis  dans  ces  experiences  de  Fod^ra  deux  faits 
fffiporlAnts  notes:  rhyperesthfeie  des  membres posteJrieurs 
aprfes  la  section  des  cordons  post^rieurs;  et,  d'autre  part, 
la  diminution  de  la  sensibility  apr^s  la  section  d'un  cordon 
posterieur,  dans  le  membre  du  o6t6  oppos^. 

Schoejis  cortstate  Thyperesthesie  signal^e  par  Fod^ra.  II 
emet  tine  opinion  partag^eplustard  par  Rolando  etM.  Cal- 
Ttietl,  a  datoir,  que  les  cordons  ant^rieurs  et  les  odrdons 
posterieUrsde  lamoellesont  charges  les  unset  lesautres 
de  conduire  les  excitations  motriees  et  sensitives.  M.  Galmeil 
ajoute  que  Id  substance  grise  sufflt  k  elle  seule  pour  trans- 
mettre  les  imptiessions  el  les  incitations  motrices. 

f  irrire  4ux  travaux  de  Van  t)een  (1841)-  II  fail  ressortir 
ritbportaitce  de  la  substance  grise,  et  montre  qu'elle  sert 
a  la  transmission  des  excitations  sensitives,  oiais  qu'elle  est 
(Sgalement  n^cessaire  k  la  transmission  d^s  etrjtatibns  mo- 
trices.  Suivant  lui,  le^  racines  posterieurcs  se  terminent 
dins  Ifli  siibstdtice  grise  cdmme  les  racines  anterieures.  11 
va  m^me  plus  loin,  et  ad  met  que  les  cordons  posterieurs, 
aussi  bien  que  les  cordons  anterieurs,  communiquent  avec 
la  subsfancie  grise,  les  uns  servant  k  transmeltre  la  sensi- 
biliie,  les  Autres  Tinflui  Volontaire,  mais  toujours  par  Tin- 
termediaire  Ue  la  substance  grise.  D*apres  Van  Deen,  Iw 
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excitations  seDsitives  arriveraient  de  la  p^riph^rie  dans  la 
substaace  grise  par  les  racines  post^rieures,  et  aeraient 
eDsuite  reprises  par  les  faisceaux  post^rieurs  qui  les  porte- 
raient  k  renc6phale.  Pour  les  excitations  motrices,  il  y 
aurait  un  m^nisme  inverse,  mais  du  m^me  genre.  Ces 
excitations  partiraient  de  Tenc^phale,  suivraient  les  cordons 
ant^rieurs,  passeraient  dans  la  substance  grise,  et  enfin  se 
rendraient  par  les  mcines  ant^rieures  a  la  p6ripb6rie.  Ses 
experiences  sont  tr^ing^nieuses ;  il  les  a  r^pet^es  un  tr^- 
grand  nombre  de  fois/et  a  cberch^  aussi  a  demontrer  que 
la  section  d'une  moiti^  de  la  moelle  n'abolit  pas  la  sensibi- 
lity du  cdte  correspondant,  et  qu'en  pareil  cas  la  transmis- 
sion se  fait  par  la  substance  grise. 

D'apr^s  M.  Stilling,  la  substance  grise  post^rieure  est 
dou6e  de  sensibility,  qu'elle  soit  ou  ne  soit  pas  en  rapport 
avec  la  substance  blanche  des  faisceaux  posl^rieurs,  et  e'est 
\k  la  difference  essentielle  entre  I'opinion  de  cet  auteur  et 
celle  de  YanDeen.  La  substance  grise  pour  M.  Stilling  est 
indispensable  a  la  transmission  des  impressions  vers  Ten- 
cepbale;  de  m^me  elle  est  I'agent  principal  de  la  trans- 
mission des  excitations  volontaires,  car,  apr^s  la  section 
des  cordons  blancs  anterieurs,  elle  suflSt  pour  transmettre 
ces  excitations. 

En  18&1,  M.  Longet  publia  un  m^moire  couronn^  par 
TAcademie  des  sciences,  qui  semblait  clore  la  discussion, 
car  il  s'appuyait  sur  des  experiences  pr^sentant  en  apparenoe 
la  plus  inflexible  rigueur. 

«  Les  faisceaux  blancs  anterieurs  et  les  faisceaux  blancs 
posierieurs  de  la  moelle  ont  des  proprietes  enti6rement  dis- 
tinctes.  La  motricite  est  Tattribut  exclusif  des  premiers,  la 
sensibilite  est  Tattribut  exclusif  des  seconds.  »  La  sensibi- 
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lit^  et  la  motricit6  ODt  done  un  si^ge  «  distinct,  aussi  bieD 
dans  la  moelle  que  dans  les  racines  spiDaIes)> .  Telle  est,  en 
rtsum6,  la  tWorie  de  M.  Longet  sur  les  propri6t6s  des 
faisceaux  de  la  moelle  ^pini^re.  Quant  aux  fonctions  de 
ces  faisceaux,  il  a  el6  conduit,  paf  ses  experiences  les  plus 
rtcentes  et  par  Tanalyse  des  travaux  entrepris  sur  ce  sujet, 
a  une  doctrine  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  que 
nous  allons  exposer,  d'aprfes  les  mfimes  donn6es. 

Quelle  ittani6re  de  voir  devons-nous  adopter  au  milieu 
de  ces  opinions  plus  ou  moins  diffi^rentes  les  unes  des 
autres  ?  Nous  allons  examiner  successivement  les  voies  des 
incilations  motrices  et  des  excitations  sensitives. 

A.  InciUUions  motrices  centrifuges.  —  Ici  pas  de  diffi- 
cult^ s^rieuse,  au  moins  pour  les  faits  principaux.  Les 
faisceaux  post4rieurs  ne  prennent  aucune  part  aux  ph6- 
nomfenes,  aucune  part  directe,  dirons-nous,  pour  ne  pas 
n^gliger  Tinfluence  qu'exerce  la  sensibility  sur  le  mou- 
vement.  La  substance  grise  joue  certainement  un  r61e 
important,  ainsi  que  le  d^montrent  les  experiences  de 
MM.  Calmeil,  Van  Deen,  Stilling,  Brown-S^quard ;  car  si 
Ton  fait  une  section  de  la  substance  gtise^  les  tnouvements 
sent  diminufe ;  la  substance  grise  doit  done  servir  a  cette 
transmission.  La  veritable  voie  directe  pour  les  iticltations 
motrices  volontaires,  ce  sontles  faisceaux  antero-lateraux ; 
eu  effet,  si  Ton  coupe  ces  faisceaul  sur  un  animal,  les 
parties  qui  resolvent  leurs  nerfs  moteurs  des  portions  de 
la  moelle  situees  en  arri6re  de  cette  section,  perdent 
toute  motility  volonlaire.  On  pent,  il  est  vrai,  aller  plus 
loin,  et  se  demander  si  la  partie  ant^rieure  et  la  partie 
lat^rale  des  faisceaux  antero-lat^raux  servent  toutes  les 
deux  a  la  transmission  des  incitations  motrices ;  si  Tune 

TULPIAN.   —    PHYS.   DU  SYST.   NERV.  24 


370  PHYSIOLOGIE   DU   SYSTlfeME   NEKVEUX. 

de  C6S  parties  y  sert  au  contraire  exclusivement,  ou 
enfin  si  Tune  y  est  plus  n^cessaire  que  Tautre.  Les  expe- 
riences de  M.  Brown- S^quard  nous  donnent  des  rensei- 
gnements  precieux  sur  ces  questions.  Elles  nous  apprennent 
en  effet  que  les  faisceaux  lat^raux,  a  la  region  dorsale, 
prennent  une  part  non  douteuse  a  la  transmission  des 
ordres  de  la  volenti,  mais  que  cette  part  est  moins  grande 
que^celle  des  faisceaux  anterieurs:  a  la  r^on  cervicale,  les 
choses  semblent  renvers6es.  Le  rdle  des  cordons  lat^raux, 
au  fur  et  a  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  bulbe  rachi- 
dien,  devient  de  plus  en  plus  important;  dans  la  region 
cervicale,  la  section  des  cordons  lat^raux  et  de  la  parlie 
de  substance  grise  qui  leur  est  accol^e  est  la  lesion  qui 
determine  Teffet  le  plus  prononc6  sur  les  mouvements  des 
membres ;  elle  peut  les  abolir  compl6temeut.  La  section 
des  cordons  anterieurs  seuls,  dans  cette  region,  produit 
bien  aussi  une  paralysie  des  membres,  mais  bien  moins 
considerable  que  lorsqu'elle  est  faite  dans  la  region  dorsale. 
Je  vous  rappelle  ici  ce  que  j'ai  dejk  eu  occasion  de  vous 
dire  au  sujet  de  certaines  parties  des  faisceaux  laieraux. 
Dans  la  region  posterieure  de  ces  faisceaux,  au-dessous 
d'une  mince  coucbedouee  probablement  en  partie  defono- 
tions  sensitives,  se  trouve  de  chaque  c6ie  un  fascicule  qui, 
par  Tinlermediaire  des  pyramides  anterieures,  va  se  mettre 
en  rapport  avec  certaines  parlies  de  Tencephale,  avec 
les  corps  stries,  enlre  autres.  Or,  si  les  pyramides  ante- 
rieures sont,  comme  on  I'admet,  des  voies  conductrices 
pour  les  ordres  de  la  volonte,  ces  portions  des  faisceaux 
lateraux  doivent  necessairement  servir  au  m6me  usage. 
Mais  pour  que  cette  conclusion  ait  une  certaine  valeur,  il 
faut  que  la  donnee  qui  y  conduit  soit  exacte,  et  c'est  ce 
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que  nous  examinerons  plus  tard  en  parlant  du  bulbe 
rachidien. 

Enfin,  puisque  nous  parlous  dcs  fonctions  des  cordons 
de  la  nooelle  ^pini^re,  il  convient  de  dire  un  mot  de  la  ma- 
ni^re  de  voir  de  Gh.  Bell  au  sujet  des  faisceaux  lat^raux. 
Pour  ce  c616bre  physiologisle,  ces  faisceaux  servaient  de 
Toies  de  transmission  pour  les  excitations  n^cessaires  k  la 
mise  en  jeudu  m^canisme  respiratoire ;  aussi  les  nomoffait- 
il  faisceaux  respirak)ires,  Malgr6  Tappui  que  des  experien- 
ces assez  r^centes  ont  paru  donnera  cette  doctrine,  rejet^e 
jusque-la  par  la  plupart  des  physiologistes,  je  crois  que  le 
jugement  qui  avait  ^t^  rendu  tout  d'abord  ne  doit  pas  6tre 
annuls.  La  section  d'un  faisceau  lateral,  vers  le  milieu 
de  la  region  cervicale,  d6termine-t-elle  une  abolition 
complete  des  mouvements  respiratoires  du  m6me  c6t^, 
comme  on  I'a  pr^tendu  ?  Les  experiences  que  nous  avons 
failes  nous  autorisent  a  declarer  que  cette  assertion  est 
beaucoup  trop  absolue,  et,  par  consequent,  inexacte.  La 
section  de  toute  une  moitie  de  la  moelle,  vers  la  troisi^me 
ou  quatri^me  vertfebre  cervicale,  chez  un  Chien,  produit 
un  affaiblissement  tres-considerable  du  mouvement  des 
c6tes  de  la  raoititi  correspondante  du  thorax,  cela  est  in- 
contestable ;  il  semble  m6me  par  moments  que  le  mouve- 
ment propre  de  ce  c^te  de  la  cage  thoracique  ait  cess^ 
compietement,  et  qu'il  n'y  ait  plus  que  des  mouvements 
communiques  par  les  c6tes  de  Tautre  c6te :  mais  cette  abo- 
lition des  mouvements  des  c6tes,  du  cdt6  de  rh^misection, 
ne  parait  complete  que  dans  la  respiration  calme;  d^sque 
la  respiration  devient  gfint^e,  on  voit  ces  c6tes  se  mouvoir, 
s*ecarter  les  unes  des  autres,  en  m^me  temps  qu'elles  de- 
viennent  plus  saillantes;  et  il  en  est  de  m^me  lorsque 
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ranimal  crie.  Remarquons  du  reste  que  ce  r6sultat,  qui 
s'observeaussilorsqu'onacoupela  partie  lat^rale  et  post 6- 
rieure  du  faisoeau  anl^ro-lat^ral,  n'a  rien  de  parliculier : 
cette  hemiplegie  plus  ou  moius  complete  du  thorax  existe 
^galenient  dans  le  membre  ant^rieur  correspondant:  dans 
le  membre  post^rieur  elle  est  bien  moins  prononc^e.Enfin, 
lorsqu'on  se  rapproche  davantage  du  bulbe  rachidien,  on 
voitr  rheroisection  ou  la  section  d'un  faisceau  lateral  de  la 
moelle  determiner  une  paralysie  bieu  plus  incomplete 
encore  de  la  moiti^  correspondante  du  thorax.  Ainsi^d'une 
part,  la  section  d'un  faisceau  lateral  ne  paralyse  quMncom- 
pietement  les  muscles  inspirateurs ;  d'autre  part»  elle  n^agit 
pas  sur  eux  d'une  facon  particuli^re,  exclusive;  ilest  done 
bien  d^montr^  que  les  faisceaux  latdraux  ne  m^ritent  en 
aucune  £acon  le  nom  de  faisceauo)  respiratoires. 

B.  Eweitatuma  centripites.  —  Les  relations  des  racines 
post6rieures  avec  les  faisceaux  post^rieurs,  et  les  expe- 
riences qui  montraient  que  ces  faisceaux  sent  les  parties 
les  plus  sensibles  de  la  moelle  ^pini^re,  devaient  conduire 
tout  d'abord  a  consid^rer  les  faisceaux  posterieurs  comme 
les  Yoies  de  transmission  des  impressions,  de  la  peripb^rie 
vers  renc6phale. 

Gette  deduction  paraissait  si  naturelle,  que,  lorsque 
M.  Longet  eut  fait  connattre  ses  remarquables  experiences, 
il  ne  rencontra  presque  aucune  opposition,  en  France,  du 
moins.  Et  cependant  I'opinion  qu'il  venait  de  faire  pr6- 
valoir  etait  erron^e  I  Les  faisceaux  posterieurs  ne  sont  pas 
les  moyens  de  transport  des  impressions  de  la  peripherie 
jusqu'a  Tencephale. 

Rien  n'est  plus  facile  a  demontrer  que  cette  proposition. 
II  y  a,  en  effet,  une  experience  qui  ne  peut  laisser  aucun 
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doute  dans  les  esprits :  c'est  la  section  des  cordons  post^ 
rieurs  de  la  moelle.  S'ils  sent  les  organes  de  transmission 
de  la  sensibility,  elle  sera  abolie  par  cette  operation.  Or, 
Qonaeulement  la  sensibility  n'est  pas  abolie  dans  les  regions 
qui  re^oivent  leurs  nerfs  de  la  portion  de  la  moelle  situ6e 
en  arriSre  du  lieu  de  la  section,  mais  on  constate  au  con- 
traire,  dans  ces  r^ions,  une  augmentation  de  la  sensibility. 
Cette  experience  avait  dt^  faite  d6}k  par  Bellingeri,  par 
Fod^ra,  par  M.  Calmeil.  Mais  elle  n'avait  pas  eu  sur  la 
physiologic  de  la  moelle  toute  Tinfluence  qu'elle  aurait  dt 
avoir;  et  c'est  dans  ces  derniers  temps  seulement  que 
H.  Brown-S^quard  et  d'autres  expdrimentateurs  ont  montr^ 
de  quel  poids  elle  est  dans  la  question  qui  nous  occupe. 
Nous  avons  fait  bien  des  fois,  M.  Pbilipeaux  et  moi,  cette 
experience,  et  toujours  nous  avons  obtenu  lemdme  r^ultat 
que  M.  Brown-S6quard.  Une  autre  experience  vient  confir- 
mer  d'une  fagon  bien  p^remploire  le  r^sultatde  celle-ci. 
M.  Brown-Sequard  coupe  la  moelle  en  ne  laissant  subsister 
que  les  faisceaux  post^rieurs.  Dans  rhypoth^se  de  M.  Lon- 
get,  apr6s  une  pareille  operation,  la  sensibility  devrait 
fttre  conservee  dans  les  membres  post^rieurs.  Or,  elle  est 
abolie.  Nous  avons  fait  aussi  plusieurs  fois  cette  experience, 
M.  Pbilipeaux  el  moi,  et  je  puis  affirmer  que,  contrai- 
rement&ce  qu'avait  annonc6  M.  Schiff,  elle  donne  toujours 
le  resultat  indique  par  M.  Brown -Sequard,  k  savoir,  I'abo- 
lition  complete  de  la  sensibilite  dans  les  membres  pos- 
terieurs.  Mais  I'experience  de  Van  Deen,  r^petee  par 
M.  Brown-Sequard,  montre  que  si  Ton  coupe  les  faisceaux 
antero-lateraux,  en  laissant  intacts  la  substance  grise  et 
les  faisceaux  posterieurs,  la  sensibilite  est  conservee. 
II  ne  nous  reste  plus  qu'a  faire  la  contre-epreuve  des 
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trois  experiences  dont  je  viens  de  vous  indiquer  les  r^sul- 
tats.  Si  en  passant  au-dessous  des  faisceaux  post^rieurs 
qu'on  laisse  ii^cts,  on  va,  comme  Font  fait  Van  Deen  et 
M.  Brown-S^uard,  cooper  isoWment  et  totalement  la 
substance  grise,  on  abolit  enti^rement  la  sensibility. 

Cette  experience  est  dependant  assez  difficile  a  ex^cuter, 
car  si  quelques  parcelles  de  substance  grise  ^chappent  a  la 
section,  il  y  aura  encore  transmission  des  excitations subies 
par  les  membres  post6rieurs.  Peut-6tre  est-ce  la  ce  qui  a 
conduit  quelques  physiologistes,  M.  Brown-S6quard,  par 
exemple,  a  attribuer  aux  faisceaux  ant^ro-lateraux  de  la 
moelle  une  certaine  part  dans  la  transmission  sensitive. 
Quant  a  M.  Ludwig  Tiirk,  qui  consid^reles  faisceaux  late- 
raux  comme  les  organes  de  cette  transmission,  il  est  evident 
que  son  opinion  est  contredite  par  les  experiences  les  plus 
rigoureuses.  Tout  au  plus  pourrait-on  dire  qu'il  y  a  une 
transmission  tr^s-restreinte  par  ces  cordons.  La  substance 
grise  est  done  le  principal,  presque  le  seul  conducteur 
des  excitations  sensitives ;  mais,  contrairement  a  ce  que 
croyait  M.  Stilling,  M.  Brown-Sequard  a  demontr6  que 
la  partie  postedeure  de  celte  substance  n^est  pas  la  plus 
uecessaire  pour  la  transmission  de  ces  excitations;  car  la 
sensibilite  pent  persister  et  dtre  m^me  exageree  dans  les 
membres  posterieurs,  aprfes  une  section  qui  divise  non- 
seulement  les  faisceaux  posterieurs  dans  la  region  dorsale, 
mais  encore  toute  la  moitie  posterieure  de  la  substance 
grise. 

Mais  a  quoi  done  servent  les  faisceaux  posterieurs?  lis 
n'ont  assurement  pas  le  r61e  dont  a  voulu  les  douer 
M.  Scbiff.  Apr^s  les  avoir  vu  depouiller  de  la  transmission 
des  impressions  de  douleur,  il  leur  a  attribue  la  transmis^ 
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sion  des  impressions  de  contact.  II  coupe  transversalenient, 
sur  un  Lapin,  toute  la  moelle,  k  I'exception  des  cordons 
post^rieurs,  dans  la  region  cervicale,  puis  iL  saigne 
Tanimal  pour  TafFaiblir.  Peu  de  temps  apres,  Tanimal 
s'assoupit,  et,  d'apr^s  M.  SchifiF,  le  moindre  contact  du 
train  post^rieur  r^veillait  Tanimal,  tandis  qu'pn  pouvait 
exciter  violemment  les  mfemes  points  du  corps,  couper 
m6me  le  nerf  sciatique,  sans  determiner  le  plus  l^ger 
indice  de  douleur.  Les  faisceaux  post6rieurs  seraient  done 
chaiv^s  de  conduire  les  impressions  tactiles  et  ne  servi- 
raient  pas  a  la  transmission  des  excitations  douloureuses. 
Cette  vue  physiologique  n'est  pas  admissible,  etM.  Brown- 
Sequard  a  montr6  le  peu  de  valeur  de  Fexp^rience  invo- 
qute  par  M.  SchifiF.  Nous  avons  aussi  cherch6  a  savoir 
si  TopiDion  de  M.  SchifiT  ^tait  fondle,  et  nous  sommes 
arrives,  comme  M.  Brown-S6quard,  k  une  conclusion 
n^ative.  D'ailleurs,  en  principe,  cette  opinion  me  paralt 
peu  acceptable,  et,  s'il^tait  prouv^  que  les  impressions 
tactiles  sont  transmises,  malgr^  la  section  de  toute  la  moelle 
a  Texception  des  faisceaux  post^rieurs,  je  serais  tres-port6 
a  conclure  que  la  sensibility  est  conserv6e  tout  enti^re, 
plus  ou  moins  modifi^e,  phit6t  que  de  voir  Ik  une  preuve 
de  I'existence  de  conducteurs  distincts  pour  la  sensibilite 
tactile  et  pour  la  sensibility  douloureuse.  Je  sais  bien 
que  Ton  a  observe  un  grand  nombre  de  faits  cliniques 
qui  prouvent  que  les  divers  modes  de  sensibility  cutan^e 
peuvent  6tre  abolis  isol6ment.  Tous  les  m^decins  out 
vu  des  femmes  hyst6riques  qui  avaient  perdu,  pour  un 
temps  plus  ou  moins  long,  la  sensibility  k  la  douleur,  et 
qui  avaient  consferv^  cependant  la  sensibility  tactile.  De 
m^me  on  trouve  des  malades  qui  ne  reconnaissent  pas  si 
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les  corps  avec  lesquels  on  les  touche  soot  iroids  ou  chauds, 
et  qui  sentent  encore  bien  le  contact  de  ces  corps.  D'aulres 
sentent  tr^vivement  la  douleur  et  ne  per^oivent  pas  les 
contacts  lagers :  cette  particularity  se  rencontre  souvent 
dans  les  cas  de  sclerose  des  cordons  post^rieurs  de  la  moelle, 
et  semblerait  pouvoir  6tre  invoqu^e  k  Tappui  de  Topinion 
de  M.  Schiff.  Eh  bien !  je  crois  que,  dans  certains  de  ces 
cas,  ceux  dans  lesquels  la  sensibility  k  la  douleur  est  abolie 
isol^ment,  il  y  a  une  modification  telle  des  ^I^ments  de  la 
moelle  ^pini^re,  que.  tout  en  restant  aptes&  entrer  en  jeu, 
sous  rinfluencedes  impressions  tactiles,  ils  ne  peuvent  plus 
dtre  a£Fect^s  de  fagon  k  donner  lieu  k  de  la  douleur.  Quant 
aux  cas  dans  lesquels  il  y  a  abolition  de  la  sensibility  tactile 
et  conservation  de  la  sensibilite  k  la  douleur,  on  peut  ad- 
mettre  que  les  ^l^ments  de  la  moelle  sent  modifi^  d'une 
facon  diff^rente,  que  leur  activity  ne  peut  plus  6tre  provo- 
qu^  par  les  excitations  l^g^res  des  extrdmit^s  periphdri- 
ques  des  nerfs,  tandis  que  les  excitations  intenses  peuvrat 
encore  produire  de  la  douleur.  On  voit  quelque  chose 
d 'analogue  se  manifester  sous  Tinfluence  de  la  compression 
des  nerfs,  ainsi  que  cela  ressort  des  experiences  que  nous 
avons  fiaiitesy  mon  ami  M.  Bastion  et  moi,  sur  ce  sujet.  Lors- 
que  Tanesth^ie  tactile  est  d^jk  tr6s-marqu6e,  le  pincement 
de  la  peau  suscite  des  douleurs  bien  plus  vives  que  dans 
retat  normal,  et  diff^rentes,  comme  nature,  de  celles  que 
determine  d'ordinaire  le  m6me  mode  d'excitation.  Or,  ce 
qui  se  passe  ici,  par  suite  de  la  modification  des  nerfs,  ne 
peut-il  pas  se  produire  aussi  lorsque  les  elements  con- 
ducteurs  de  la  moelle  6pini6re  sont  modifies?  Ne  pourrais- 
je  pas  dire  la  m6me  chose  de  la  sensibility  a  la  temperature, 
qui  est  modifiee  de  telle  sorte,  sous  rinfluence  de  la  com- 
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pressioD  des  nerfs,  que  I'application  du  froid  cause  une 
douleur  cuis^nte  insupportable  ?  N'est-ce  pas  Ik  ce  qui  a 
lieu  aussi  dans  certaios  cas  d'aoestb^sie  restreinte, depen- 
dant d'affeptions  de  la  moelle  ^piqi^re. 

Je  crois  done  que,  Tobservation  de  M.  Scbiff  fAt-elle 
trts-exacte,  —  et  je  vous  ai  dit  ce  que  j'en  pense,  d'apr6s 
les  faits  de  M.  Browp-Sequard  et  d'^prds  ceux  que  nous 
avons  observes  nous-m6mes,  M.  Philipeauif  et  nioi,  —  il 
faudrait  bien  se  garder  de  couelur^  qu'il  y  a  des  fibres  dif- 
f^rentes  pour  la  transmission  de  la  sensibility  tactile  et  la 
sensibility  douloureuse ;  il  faudrait,  en  effet,  en  adoptant 
Topinion  de  M.  Scbiff,  se  r^soudre  a  admettre  I'existence 
de  fibres  diff^rentes  pour  la  sensibility  tactile  et  lasensibi-, 
lite  douloureuse,  et  je  crois  qu*on  ne  doit  en  arriver  \k  qu'a 
lademiftre  extr6mite:  carou  s'arrfeter  alorstlly  aura  done 
aussi  des  fibres  difKrentes  pour  la  sensibility  de  tempera- 
ture !  Et,  dans  les  organes  des  sens,  il  y  aura  done  des 
fibres  specjfiles  pour  toutes  les  impressions  distipctes  et 
meme  pour  toutes  les  nuances  de  ces  impressions,  parce 
que,  dans  certains  cas  morbides,  on  a  observe  une  conser- 
^tion  de  telles  on  telles  sensations  a  Texclusion  de  telles  ou 
telies  autres;  parce  que  certains  sujets,  par  exemple,  sauront 
reconnaltre  le  goAt  des  substances  saiees  el  seront  insen- 
sibles  a  la  saveur  des  mati^res  sucrees,  parce  que  d'autres 
ne  pourront  pas  recopnattre  telle  ou  telle  couleur,  telle  oil 
telle  odeur  1 11  y  a  des  physiologistes  qui  n'y  voient  aucune 
difficulte,  ou  du  moins  qui  trouvent  que  les  probiemes  de 
la  sensibilite  sont  ainsi  bien  simplifies.  En  effet;  mais 
cela  est-il  vrai?  Cest,  pour  le  moins,  trfes-douteux  (1). 

(I)  Au  moment  oil  cette  feuille  6Uit  d^ja  prftte  k  6tre  tir^e,  j*ai  eu 
coDDaissance  d'un  m^moire  tr6$-remarquable  que  M.  firown-S^quard 
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Les  faisceaux  posWrieurs,  il  faul  en  prendre  son  parti, 
n'ont  qu'un  r6Ie  tres-secondaire  a  joiier  dans  la  transmis- 
sion des  impressions,  de  la  p^ripherie  jusqu'a  I'enc^phale. 
Les  racines  posterieures  p6n6trent  bien  en  partie  dans 
ces  faisceaux,  suivent,  au  milieu  d'eux,  un  trajet  assez 
court  g^n^ralement ;  mais  les  fibres  des  racines  qui  se 
mfelent  ainsi  k  celles  des  faisceaux  post^rieurs,  s'en  s6pa- 
rent  bientdt  pour  entrer  dans  la  substance  grise,  et,  par 
cons^uent,  c'est  par  cette  substance,  et  non  par  les  fais- 
ceaux, que  les  impressions  sont  transmises  k  I'enc^phale. 

M.  Brown-S^quard,  k  qui  on  doit  tant  d'exp6riences 
ing6nieuses  sur  la  physiologic  de  la  moelle  6pinifere,  a  fait 

vient  de  publier,  dans  le  dernier  num^ro  de  son  Journal  de  physiologie^ 
sur  la  transmission  des  impressions  sensitives.  Dans  ce  trayail^  oil  se 
trouvent  examinees  di?erses  questions  tri&s-importantes,  relatives  h  cette 
transmission,  Tauteur  cherche  k  ^tablir,  en  se  fondant  sur  des  faits  patho- 
logiques,  les  seuls  qu'on  puisse  mettre  k  profit  pour  cela,  qu'il  y  a  dans 
la  moelle  desconducteurs  diff§rents  pour  les  impressions  de  diverses  na- 
tures, contact,  douleur,  temperature,  etc.,  et  il  pense  m6me  pouvoir, 
jusqu*a  un  certain  point,  indiquer  la  disposition  relative  de  ces  dements 
dans  la  moelle.  Je  ne  puis  pas  discuter  ici  les  faits  sur  lesqueb  s'appuie 
M.  Brown-S^quard,  maisje  dois  dire  qu'ils  ne  me  semblent  pas  entiere- 
ment  decisife.  Tant  qu*on  ne  pourra  pas  r^unir  quelques  faits  observes 
avec  soin  et  suivis  d'un  examen  n^croscopique  attentif,  par  lesquels  on 
puisse  montrer  qu'une  m6me  lesion  a  produit  constammentle  m^me  efiet, 
la  mdme  abolition  isol^e  de  tel  ou  tel  mode  de  sensibility,  on  ne  pourra 
pas  arriver  k  dissiper  d'une  fagon  definitive  tons  les  doutes  relatifs  k  I'exis- 
tence  de  conducteurs  sp^ciaux  pour  chaque  mode  de  sensibility.  Je  ne 
dis  rien  de  la  sensibility  musculaire  qui  pourrait  bien  6tre  transmise, 
comme  le  pense  M.  Brown-Sequard,  par  des  elements  sp^ciaux:  on  ne 
pourrait  pas,  en  lout  cas,  m6me  si  Ton  arrivait  k  prouver  cette  pr6somp- 
tion,  en  tirer  le  moindre  argument  favorable  aTidde  de  conducteurs  diff^- 
rents  pour  les  divers  modes  de  sensibility  cutan^e. 
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voirqu'uD  certaiD  uombre  de  fibres  des  racinespost^rieures 
des  nerfs  paraissent  suivre  dans  les  faisceaux  post^rieurs 
etdans  la  substance  grise  un  trajet  descendant  jusqu'a  une 
eertaine  distance  de  leur  lieu  d'immergence.  U  en  serait 
de  mdme  des  fibres  des  faisceaux,  si  ces  fibres  ont  une 
sensibility  propre,  comme  je  le  crois.  M.  Brown-S6quard  a 
d'abord  montr^  qu'apr^s  une  section  des  faisceaux  post6- 
rieurs,  c'est  la  surface  post^rieure  de  section  qui  est  la 
plus  sensible,  et,  des  deux  racines  post^rieures  les  plus 
rapprochees  de  Tendroitde  la  section,  c'est  celle  qui  est  en 
arri^redecette  section  qui  ofi*re  la  sensibility  la  plus  vive. 
Si  Ton  fait  une  seconde  section  en  arri^re  de  la  premiere  et 
a  une  petite  distance  decelle-ci,  a  2  centimetres  par  exem- 
ple,  chez  un  Cbien,  les  faisceaux  posterieurs,  les  racines 
post^rieures  interm^diaires  a  ces  deux  sections  perdent 
leur  sensibility  et  leurexcito-motricit6  (1).  On  pent  voir  un 
resultat  analogue  se  produire  chez  la  Grenouille:  si  Ton 
coupe  la  moiti6  de  la  moelle  6pini6re  en  avant  de  Torigine 
du  gros  tronc  nerveux  brachial,  le  membre  correspondant 
conserve  un  degr6  encore  tres-marque  de  sensibility ;  si  Ton 
fait  une  seconde  h^raisection  un  peu  en  arriere  de  cette 
origine,  le  membre  devient  insensible.  Quand  on  fait  d'a* 
bord  rhtimisection  post^rieure,  on  remarque,  avant  de 
pratiquer  laseconde  h^misection,  que  la  sensibility  diminue 
davantage  que  lorsque  Ton  ne  fait  que  Vh^misection  ant6- 

(4)  Un  fait  int^ressant  etqui  pourrait  contribucr  a  d^monlrer  que  les 
faisceaux  lateraux  ont  une  excitabilite  propre,  ind^pendanle  des  racines, 
c'est  que  ces  faisceaux,  dans  la  region  ou  les  cordons  posterieurs  el  les 
racines  posterieures  ont  perdu  toute  sensibilite  et  toute  excito-motricite, 
soDt  encore  tr&s-excitables.  La  moindre  irritation  de  ces  faisceaux  dclcr^ 
mine  des  secousses  convulsives  dans  toutU  train  post6rieur. 
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rieure.  Dans  rexp^rience  qui  consiste  a  faire  deux  sections 
des  cordons  post^rieurs  a  une  certaine  distance  Tune  de 
Tautre,  si  cette  distance  est  assez  considerable  (8  a  1 0  centi- 
metres, par  exemple,  chez  unCbien),  ia  partie  des  cordons 
post^rieurs  interm^diaire  aux  deux  sections,  et  les  racines 
post^rieures  qui  en  naissent,  conservent  leur  sensibility ; 
mais  elle  est  diminu^e  notablement.  G'est  qu'alors  la 
plupart  des  fibres  radiculaires  des  racines  post^rieures  ne 
sont  plus  atteintes  par  les  sections,  parce  que  ces  fibres  ont 
abandonn^  les  faisceaux  et  gagn^  la  substance  grise.  Enfin, 
dans  tons  les  cas,  les  racines  et  faisceaux  post^rieurs  situ^ 
en  arri^re  de  la  section  post^rieure,  non-seulement  con- 
servent leur  sensibility ^n^^is  sont  mdme  plus  sensibles  que 
dansT^tat  normal  (1). 

Mais,  en  definitive,  ces  diverses  donn^es  et  toutes 
celles  que  nous  pourrioqs  puiser  dans  les  riches  m^moires 
de  M.  Brown-S^quard,  ne  nous  apprennent  point  quel 
est  le  r61e  des  faisceaux  post^rieurs.  La  pr6somption 
suivante  r^unit  en  sa  faveur  d' assez  fortes  probabilit^s, 

(4)  Lorsque  nous  avons  communique  k  la  Soci^l^  de  Biologie,  en  4  855, 
les  r^sultats  de  nos  experiences  sur.  ce  sujet,  nous  avions  dk  que,  dans  le 
cas  0^  les  deux  sections  ne  sont  s^parees  Tune  de  Tautre  que  par  un  in- 
tervalle  de  2k  3  centimetres  chez  le  Chien,  le  segment  des  faisceaux 
posterieurs  intermediaire  aux  deux  sections  et  les  racines  posterieures  cor- 
respondantes  perdenl  compietement  leur  sensibilite,  mais  conservent  leur 
excito-motricite.  Or,  il  y  a  lit  une  erreur  qu'il  importe  de  rectifier.  Toutes 
les  foisque,  Inexperience  etantbien  faite,  la  senstbilite  du  segment  inter- 
mediaire  et  des  racines  posterieures  correspondantes  a  ete  abolie,  leur 
excito-motricite  a  ete  abolie  du  mSme  coup ;  et  il  ne  saurait  en  etre  autre- 
ment,  car  il  n'y  a  pas,  je  le  redis  ici,  des  fibres  speciales  pour  la  sensibi- 
lite  et  d'autres  pour  les  actions  reflexes :  ce  sont  les  m£mes  fibres  qui  ser- 
ventk  ces  deux  fonctions  ;  elles  sont,  ou  coupees,  ou  respectees,  suivant 
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fondles  sur  Tanatomie,  la  physiologie  exp^rimentale  et  la 
physiologie  pathologique ;  toutefois  je  suis  loin  de  vous  la 
printer  comme  indiscutable.  Je  vous  rappelle  d'abord 
que,  d'apr^s  les  indications  de  lanatomie,  ces  faisceaux 
peuvent  6tre  consid^r^s  surtout  comme  des  commissures 
loDgitudinales  entre  des  reigions  de  la  substance  grise  plus 
ou  tnoins  ^loign^es  les  unes  des  autres ;  et,  par  conse- 
quent, CD  pent  se  representor  ces  faisceaux  comme 
Gonoourant  k  associer  en  actions  d'ensemble  les  actions 
partielles  dent  Tintervention  est  n^cessaire  dans  diverses 
fouctions  de  la  moelle.  Cette  prrisomption  trouve  une 
confirmation  bien  remarquable  dans  les  resultats  de  Texp^- 
rimentation.  En  effet,  si  Ton  pratique  sur  ces  faisceaux 
deux  ou  trois  sections  separ6es  par  des  intervalles  de  2 
ou  S  ceutim6tres,  et  comprenant  toute  leur  ^paisseur, 
Tefifet  le  plus  prononce  de  cette  operation  sera  uu  trou- 
ble tr6s-remarquable  de  la  locomotion,  trouble  que  Ton 
sera  conduit  a  rattacher  a  incoordination  des  mouve- 
ments.  Ainsi  seraient  confirmees  les  vues  de  Todd,  qui 

que  les  deux  sectioos  sont  rapproob^es  ou  ^loign^es  Tune  de  Tautre,  et 
Ton  ne  Toit  rezcito-iDOtricit^  survivre  6  la  sensibility  que  dans  les  cas  o^ 
les  deux  sections  soot  eloiga^es  Tune  de  Tautre,  et  ou  la  section  situee  le 
plus  en  avant  a  divise  non-seulement  les  faisceaux  poslerieurs,  mais  encore 
la  tolalit6  de  la  substance  grise.  11  n'y  a  plus  alors  dc  transmission  possible 
des  impressions  jusqu'a  I'enc^phale,  et  tout  se  passe^  pour  les  excitations 
centrip^tes^  comme  si  la  moelle  ^(ait  couple  transversalement.  Ajoutons 
que,  durant  les  premiers  moments  qui  suirent  reparation,  on  pourrait 
croire  que  la  sensibility  est  abolioi  k  cause  de  TaiTaiblissement  momentan^ 
de  Texcitabilit^  dela  moelle,  alors  que  Ton  observerait  encore  des  indices 
plus  ou  moins  marques  d'excito-motricite ;  mais  ce  ne  serait  la  qu*un  etat 
passager  qui  ne  saurait  avoir  aucune  signification,  relativement  ^  la  ques- 
tion qui  nous  occupe. 
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consid^rait  les  faisceaux  de  la  moelle  comme  des  organes 
d'harmonisation  des  actions  m6dullaires,  ou  de  concat6na- 
tioD  des  divers  segmenls  de  ia  moelie  ^piDi^re..  Ajoutons 
que  les  fails  pathologiques  parlent  dans  le  ni6me  sens  que 
Tanalomie  et  la  physiologie.  Dans  cette  maladie,  connue 
d'abord  sous  le  nom  de  tabes  dorsualis,  et  qui  plus  r6cem- 
ment  a  m  mieux  ^tudi^e  sous  le  nom  d'ataxie  locomolrice^ 
maladie  qui,  arrivee  a  une  p^riode  un  peu  avanc^e,  est 
caract^ris^e  anatomiquement  par  la  sclerose  des  faisceaux 
post^rieurs  de  la  moelle  6pinifere,  Tincoordination  des 
mouvements  paratt  due,  au  moins  en  grande  partie,  k 
Taffeclion  des  cordons  post^rieurs  de  la  moelle. 


II. 


Passons  a  la  seconde  des  questions  que  nous  avons  poshes 
en  coDimencant :  La  transmission  a-t-elle  lieu  dans  un  sens 
direct  ou  dans  un  sens  croisi  ? 

A.  Excitations  centrifuges.  —  Jusque  dans  ces  derniers 
temps  on  croyait  la  question  entiferement  r6solue  pour  ces 
excitations,  et  la  solution  adoptee  par  tous  les  physiolo- 
gistes  datait  de  Galien.  II  avait  6crit  que  lorsque  Ton  coupe 
en  travers  une  des  moiti^s  de  la  moelle,  il  y  a  paralysie  du 
c6t6  correspondant  a  la  section,  et  que,  si  Ton  fait  une  sec- 
tion longitudinale,  separant  la  moelle  en  deux  moities  lat^- 
rales,  en  ayant  spin  de  suivre  rigoureusement  la  ligne 
m^diane,  le  mouvement  est  conserve  dans  les  deux  mem- 
bres.  La  conclusion  de  ces  experiences,  c'est  que  la  trans- 
mission a  lieu  dans  un  sens  direct;  et,  depuis  Galien,  je  le 
r6pfete,  il  y  avait  presque  unanimity  sur  ce  point. 

En  1859,  M,  Van  Kempen  fit  paratlre  un  memoire  sur 
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la  traosniissioD  de  la  sensibility  et  du  mouvement  dans  la 
moelle  ^pini6re.  Ses  experiences  le  conduisent  a  confirmer 
lesYues  de  M.  Brown-S^quard  relativement  a  la  transmis* 
sion  des  impressions  sensitives.  En  ce  qui  concerne  le  mou- 
vement, M.  Van  Kempen  arrive  a  des  r^sultats  d^ja  obtenus 
en  partie  par  M.  Brown-S6quard  lui-m6me  et  par  M.  Scbiff. 
M.  Van  Kempen  admet  eu  effet  que  la  transmission  des 
incitations  motrices  centrifuges  est  directe  dans  la  region  * 
dorsale  et  dans  la  r^ion  lombaire,  mais  qu'a  lar^ion  cer- 
\icale  il  y  a  transmission  crois^e  en  partie,  et  par  conse- 
quent entrecroisement  des  elements  conducteurs  des  exci- 
tations motriceSy  mais  entrecroisement  incomplet. 

Sur  quelles  experiences  s  appuie  ce  pbysiologiste?  En 
faisant  une  hemisection  de  la  moelle  a  la  region  lombaire 
au-dessus  des  racines  des  nerfs  des  membres  posterieurs, 
11  abolit  le  mouvement  dans  le  membre  correspondant  k  la 
section :  s'il  fait  une  section  dans  la  region  cervicale,  il  rend 
les  deux  membres  posterieurs  plus  faibles,  parce  qu'il  y  a 
des  fibres  entrecroisees  se  rendant  k  chacun  de  ces  mem- 
bres, mais  la  paralysie  est  incomplete,  parce  que  Tentre- 
croisement  est  lui-meme  incomplet.  Ce  resultat  avait  deja 
etepublie  parM.  Brown-Sequard  etM.  SchifiF.M.  Van  Kem- 
pen a  fait  d'abordses  experiences  sur  des  Grenouilles,  puis 
il  les  a  repetees  sur  desOiseauxetsur  desMammiferes,  et  il 
coDclut  a  un  trajet  direct  pour  les  regions  lombaire  et  dor- 
sale,  mais  a  un  trajet  croise  pour  la  region  cervicale.  Nous 
avons  repete  ces  experiences:  elles  sont  exactes  en  elles- 
mSmes,  mais  surtout  pour  ce  qui  concerne  la  comparaison 
de  la  region  lombaire  a  la  region  cervicale.  Aprfes  une 
heoiisection  bien  complete  au  milieu  dela  region  cervicale, 
les  Chiens  peuvent  encore  se  tenir  un  moment  dresses  sur 
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les  deux  membres  post6rieurs,  tandis  qu'apres  une  h^mi- 
sectioD  faite  a  la  region  lombaire,  en  avant  des  nerfs  desti- 
nes k  ces  membres,  il  y  a  une  paralysie  totale  du  membre 
correspondant.  Mais  on  peut  observer  a  la  suite  d'une 
b^misection  de  la  raoelle  dans   la   region  dorsale,    un 
r^sultat  analogue  a  celui  que  donne  rb^misection  de  la 
region  cervicale,  c'est-a-dire   la  conservation   partielle 
des  mouvements  volontaires  dans  le  membre  du   c6t6 
correspondant  au  c6t6  de  la  lesion ;  il  faut  dire  toute- 
fois  que  le  reste  de  motility  volontaire  sera  bien  moins 
manifeste  que  dans  le  cas  d'h^misection  ftiite  dans  la  r^ion 
cervicale.  Si  le  r^sultat  est  difffSrent  lorsque  rh^misection 
a  6te  pratiqu^e  juste  au-dessus  de  I'origine  des  nerfs  lom- 
baires,  cela  s'explique  vraisemblablementpar  la  disposition 
des  fibres  de  ces  nerfs ;  dans  ce  dernier  cas,  celles  de  ces 
fibres  qui  s'entrecroisent,  subissent  leUr  decussation  plus 
ou  moins  loin  en  avant  du  lieu  ou  Ton  a  fait  rhemisection. 
En  laissant  de  cOte  pour  un  moment  les  r6sultats  obtenus 
par  MM.  Brown-S^quard,  Schiff,  Van  Kempen,  od  con- 
state qu'il  y  a  le  disaccord  le  plus  complet  entre  les  ana- 
tomistes  et  les  physiologistes,  relativement  k  I'entrecroi- 
sement  des  faisceaux  ant^rieurs.  En  effet,  les  anatomistes, 
MM,  Kolliker,  de  Lenbossek  et  autres,  soutiennent  que  les 
faisceaux  ant^rieurs  et  les  racines  ant6rieures  s'entre- 
croisent en  partie  dans  la  commissure  anterieure ;  et  les 
physiologistes  repoussent,  d'une  manifere  k  pen  pr6s  una- 
nime,  Vexistence  d'une  transmission  crois^e  des  incitations 
motrices.  Ici  les  anatomisles  sent  sur  un  terrain  solide;  il 
s'agit  de  quelque  chose  d'assez  facile  a constater,  et  rieon'est 
plusvrai  que  le  fait  qu'ils  avancent,  au-moins  pour  les  fais- 
ceaux aut^rieurs.  Les  physiologistes  ont-ils  raison  aussi? 
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On  peut  ^videmment se  poser  cette  question,  car  il  pourrait 
se  faire  que  ces  fibres  entrecrois^s  servissent  k  autre  chose 
qu'a  la  transmission  des  excitations  motrices.  Eh  bien,  non. 
Elles  jouent  tr^s-probablement  un  role  dans  la  transmission; 
et  il  y  aurait  r^ellement  ainsi  transmission  crois^  en  partie. 
Les  experiences  que  nous  venons  de  mentionner  nous 
autoriseraient  d^jk  a  admettre  ce  mode  de  transmission. 
D'autre  part,  nous  avons  institu^  des  experiences  qui  ne 
laissent  presque  aucun  doute  sur  lar^alite  dela  transmission 
partiellement  crois^e  des  excitations  motrices.  Rappelez* 
Yous  Fexperience  que  j'ai  faite  devant  vous  dans  la  derniere 
lecon,  et  qui  etait  destin^e  a  prouver  que  les  faisceaux 
aotero-lateraux  poss^dent  par  eux-m^mes  de  la  motri- 
cite.  Je  mets  la  moelle  a  nu  sur  un  Chien  ou  sur  un 
Lapin,  au  niveau  de  la  region  dorso-lombaire,  dans  une 
longueur  de  plusieurs  centimetres.  Je  sectionue  toutes  les 
racines  nerveuses  naissant  de  cette  region  de  la  moelle,  et 
je  la  coupe  en  travers,  en  avant  de  la  partie  mise  k  nu, 
puis  j'enieve  les  faisceaux  posterieurs  dans  toute  cette 
etendue.  Supposons  Toperation  pratiqu^e  sur  un  Chien. 
On  a  ainsi  euleve  les  faisceaux  posterieurs  sur  une  lon- 
gueur de  6  a  8  centimetres.  On  detache  encore  des  fais- 
ceaux anterieurs  la  plus  graude  partie  des  faisceaux  lateraux . 
11  ne  reste  plus  alors  que  les  faisceaux  anterieurs,  une  pe- 
tite partie  des  faisceaux  lateraux  et  des  debris  de  la  substance 
grise.  Yous  savez  mainteoant  quesi  Ton  pinceles  faisceaux 
anterieurs  ainsi  prepares  tres-presde  leur  boutlibre,  c'est- 
a-dire  du  lieu  od  a  ete  faite  prealablement  lasection  trans- 
versale  de  la  moelle,  on  determine  des  contractions  dans 
les  muscles  des  membres  posterieurs.  Mkis  nous  ne  nous 
en  tenons  pas  la.  Nous  separons  Tun  de  Tautre  les  deux 

TULPIAN.   —    PHTS.   DU  SYST.   KERV.  25 


386  PUYSIOLOGIE  OU   SYSTiME  NERVfiUX. 

faisceaux  ant^rieurs,  dans  toute  la  longueur  de  la  r^ioa 
mise  en  experience.  Cette  separation  est  tres-facile  k  faire: 
il  suiBt  pour  cela  de  renverser  les  faisceaux  de  ma- 
ni^re  k  avoir  sous  les  yeux  le  sillon  ant^rieur  dela  moelle. 
On  peut  alors  suivre  tr^-exactement  ce  sillon  avec  les 
ciseaux  qui  servent  k  rop^ration.  Pinions  maintenant  un 
des  faisceaux  anterieurs  auprto  de  son  extremity  libre.  U 
est  clair  que,  s'iln'y  avaitpas  de  croisement,  nousdevrions 
obtenir  du  mouvement  seulement  dans  le  membre  du  mdme 
c6te«  Or,  il  n'en  est  rien  :  il  y  a  dans  le  membre  corres- 
pondant  au  faisceau  antero-lat^ral  excite  un  mouvement 
considerable;  mais  il  y  a  aussi  un  mouvement,  quoique 
trds-faible,  dans  le  membre  du  c6te  oppose.  J'ai  fait  plu- 
sieurs  fois  cette  experience,  et  le  resultat  a  toujours  ete 
tel  que  je  vous  Tindique.  II  y  a  done  transmission  croisee 
en  partie  pour  les  excitations  motrices.  L'anatomie  et  la 
physiologic  sont  d'accord.  II  y  a  entrecroisement  d'une 
partie  des  faisceaux  anterieurs  dans  toute  la  longueur  de 
la  moelle :  la  portion  de  ces  faisceaux,  qui  suit  une  marche 
directe,  Temporte  de  beaucoup  sur  celle  qui  subit  une 
decussation.  L'entrecroisement  que  presentent  les  pyra- 
mides  anterieures  du  bulbe  rachidien  n'est  que  le  com- 
mencement, en  quelque  sorte,  de  ce  qui  a  lieu  d'une  facon 
bien  moins  prononcee  dans  le  reste  de  la  moelle.  II  semble 
bien  que  Ton  est  autorise  k  conclure  que  la  transmission 
des  excitations  motrices  se  fait  dans  toute  la  longueur  de 
la  moelle  epiniere  d'une  facon  surtout  directe,  mais  partiel- 
lement  croisee,  et  que  ce  croisement,  ayant  lieu  dan^  toute 
la  longueur  de  la  moelle,  a  sans  doute,  en  definitive,  une 
importance  assez  grande. 
On  pourrait  toutefois  contester  la  justesse  de  notre  in- 
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terpr^tation  et  chercher  k  expliquer  le  fait  par  Tinfluence 
seole  des  commissures  de  la  moelle.  L' excitation  d'un  des 
faisceaux  ant^rieurs  est  conduite  dans  la  come  correspon- 
danle  de  la  substance  grise;  mais  arriv^e  Ik,  elle  ne  t^este- 
rait  pas  confin^e  dans  cette  moiti^  de  la  moelle:  gr&ce  aux 
commissures,  elle  passerait  en  partie  dans  I'autre  moiti^  et 
mettrait  en  activite^  un  certain  nombre  d'61^ments  moteurs 
naissant  de  ce  c6t^.  * 

B.  Excitations  centripiles.  —  J)ii]k  Van  Deen  et  M.  Stil- 
ling avaient  fait  une  experience  qui  pouvait  fttre  consi- 
dikrie  comme  d^montrant  Tentrecroisement  des  elements 
conducteurs  des  impressions.  Apres  Une  h^misection  de  la 
moelle,  lis  avaient  constats  que  la  sensibility  e^tait  con- 
serv^e  dans  le  membre  post^rieur  du  c6t6  correspondant. 
M.  Brown-S^quard  refait  cette  experience,  et  il  constate : 
I*  qu'il  y  a  conservation  et  m6me  exag^ration  de  la  sensibility 
da  cdte  correspondant  k  la  section ;  T  qu'il  y  a  diminution 
de  la  sensibility  du  c6te  oppose.  Des  experiences  du  mftme 
genre  furent  faites  par  M.  Ludwig  Tiirck  (1851)  sur  des 
Grenouilles,  et  il  arriva  au  mdme  resultat.  Je  crois  devoir 
vous  indiquer  quel  etait  le  moyen  de  constatation  dont  il  se 
senrait:  il  employait  Teau  aciduiee  avec  I'acide  sulfurique 
ou  acetique,  et  pouvait  ainsi  avec  certitude  soumettre 
successivement  les  deux  membres  posterieurs  de  Tanimal 
k  une  excitation  rigoureusement  egale. 

}e  place  sous  vos  yeux  des  animaux  chez  lesquels  on  a 
pndique  une  section  de  la  moitie  de  la  moelle.  Ce  Lapin, 
qui  a  eu  la  moitie  droite  coupee,  remue  mieux  le  membre 
gauche  que  le  membre  droit ;  mais  vous  voyez  aussi  que  la 
seusibilite  est  plus  intense  du  cdte  correspondant  k  la  section 
de  la  moelle  que  du  cdie  oppose.  Voici,  d'autre  part,  un 
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CochoD  d'lode.  Nous  avons  fait  une  section  du  c6te  gauche, 
et  vous  pouvez  constater  que  la  sensibility  persiste  encore 
du  c6t^  droit,  mais  qu'elle  est  beaucoup  plus  apparente  du 
c6t6  gauche.  U  en  est  de  m6me,  mais  en  sens  inverse,  chez 
ce  Rat,  chez  lequel  Th^misection  est  a  droite,  et  de  m^me 
aussi  chez  ce  Pigeon. 

Jusqu'a  M.  Brown-S6quard ,  on  n'avait  pas  d^crit  d*entre- 
croisement  anatomique  entre  les  6I^nients  sensitifs  de 
la  moelle.  Depuis  les  experiences  de  ce  physiologiste, 
MM.  Clarke,  de  Lenhossek,  Dean,  ont  cru  voir  ces  entre- 
croisements,  qui  d'ailleurs  existent  peut-6tre ;  mais  il  fautse 
d6fier  de  Tanatomie  faite  pourappuyer  des  r^sultats  expe- 
rimentauxquin'ontpas  encore  toute  la  certitude  desirable. 
Les  r^sultats  de  M.  Brown-S6quard  furent  attaqufe  par 
M.  Ghauveau  et  par  M.  de  Bezold,  qui  firent  des  experiences 
sur  des  Pigeons,  desCbevauxet  d'autresanimaux.M.  Brown- 
Sequard  me  paratt  avoir  refute  victorieusement  la  plupart 
de  leurs  objections. 

A  quelle  opinion  nous  arr6terons-nous  done  ?  Je 
pense  que,  s'il  y  a  entrecroisement,  il  est  tr6s-incom- 
plet.  Les  phenom^nes  d'hyperesth^sie  si  int^ressants  qui 
suivent  I'hemisection  de  la  moelle,  M.  Brovrn-S6quard 
les  a  observes  m^me  apr^s  la  section  d'un  seul  cordon 
posierieur.  Non-seulement  alors  il  y  a  hyperestb^sie  dans 
toute  retendue  du  merabre  post^rieur  du  c6t6  con*espon- 
dant ;  mais  encore,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer,  il  y  a 
en  m^me  temps  diminution  de  la  sensibility  dans  le 
membre  du  c6l6  oppose.  J'ai  fait  cette  experience,  et  je 
puis  certifier  qu'elle  donne  bien  ce  resuliat.  II  suffit  de 
piquer,  surunCochon  dlnde,  une  desmoities  de  la  moelle, 
avec  une  epingle,  soit  en  faisant  la  piqdre  au  niveau  d'un 
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cordon  post^rieur,  soil  ni6me  en  la  faisant  dehors  de  ce 
cordon,  pour  observer  le  double  effet  que  je  viens  d'in- 
diquer. 

Ces  experiences  semblent  d^montrer  qu'il  y  a  une  sorte 
de  balancement  physiologique  entre  les  deux  moiti^s  de  la 
moelle,  rhyperesth6sie  produite  par  Tirritation  d'un  c6l6 
s'accompaj^nant  d'anesth^sie  de  I'autre  c6te.Il  sembleque, 
lorsqu'il  y  a  excitation  d'un  c6t6,  il  y  ait  depression  de 
Tautre  c6te.  L'hyperesth6sie  dcitermin^e  par  les  lesions  de  la 
moelle  attend  d'ailleurs  encore  une  explication  plausible. 
Elle  est  accompagnee  d'ordinaire  d'une  exaltation  tr^- 
prononc^  de  Texcitabilit^  r^flexe  des  parties  de  la  moelle 
situ^  eti  arri^re  du  point  1^,  et  ces  deux  pb^nom^nes 
ooDComitants  doivent  sans  doute  se  rattacher  k  une  seule 
et  rn^me  cause.  En  tout  cas,  les  experiences  sont  loin  de 
prouver  qu'il  y  ait  un  entrecroisement  complet  entre  les 
Elements  charges  de  transmettre  les  impressions  sensitives 
venues  des  deux  moiti^s  du  corps ;  et  c'est  du  reste  une 
opinion  qui  d^jk  a  6t6  6mise  par  d'autres  physiologistes, 
parmi  lesquels  je  citerai  M.  Ovi.  Peut-6lre  m6me  cet 
eDtrecroisement  est-il  au  plus  ^gal  k  celui  des  faisceaux 
anterieurs.   En  quelque  endroit  que  Ton  fasse  rh6mi- 
section,  on  n'obtient  pas  d'ordinaire  Tanesthesie  complete 
du  membre oppose,  m6me  alors  quel'hemisection  empi^te 
tr^notablement  sur  I'autre  moitie  de  la  moelle.  Nous 
avons  constate  ce   resultat  dans  de  nombreuses  expe- 
riences faites  sur  des  Chiens.  Une  des  experiences  suv 
lesquelles  on  s'est  appuye  pour  chercher  k  demontrer 
que  les  elements  conducteurs  de  la   sensibilite  s'entre- 
croisent  dans  la  moelle  epinifere,  consiste  dans  la  division 
de  cet  organe  en  deux  moities  laterales,  par  une  section 
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loDgitudinale  faife  dans  une  region  d^tenninto,  en  sui- 
vant  le  sillon  median  posl^rieur.  On  produirait  ainsi,  dit- 
on,  une  paralysie  de  la  sensibility  dans  les  parties  qui 
re^iveut  leurs  nerfs,  soit  de  cette  region  de  la  moelle,  soit 
des  regions  situ^es  en  arri^re  de  Gelle--ci.  Mais  je  ne  saurais 
reconnattre  une  yaleur  decisive  k  cette  experience ;  car, 
quoi  qu'on  ait  avanc^  k  cet  ^ard,  elle  n'abolit  pas  tou- 
jours  la  sensibility,  et,  lorsqu'elle  I'abolit,  elle  me  paratt, 
an  moins  chez  les  Batraciens,  aboUr  en  mftme  temps  la 
motility  volontaire  de  ces  mdmes  regions. 

Comme  nous  Tavons  dit,  nous  pensons,  avec  la  plupart 
des  physiologistes  modernes,  que  les  excitations  centrip^t^ 
se  propagent  dans  la  moelle  an  moyen  de  la  substance  grtse. 
EUes  peuvent  passer  par  I'une  ou  par  I'autre  moiti6  presque 
indiffiiremmenty  peut-6tre  par  les  deux  k  la  fois.  En  tout 
cas,  lorsque  la  route  est  barr^e  dans  une  des  moitids,  la 
propagation  se  poursuit  par  Tautre.  Elle  peut  ainsi  tra- 
verser deux  obstacles  constitu^  par  deux  sections  faites, 
Fune^ur  une  moiti^,  Tautre  sur  Tautre  moiti6,  pourvu  que 
ces  deux  h^misections  soient  a  une  certaine  distance  l*une 
de  Tautre.  Ce  r^sultat  a  ^t^  indiqu^  dans  une  experience 
de  Van  Deen,  experience  que  j'ai  faite  aussi,  il  y  a  deja 
longtemps,  sans  savoir  qu'il  TeAt  dejk  pratiqu6e.  Yoici  en 
quoi  elle  consiste:  je  vais  la  r^peier  devant  vous.  On  coupe 
la  moltie  droitede  la  moelle  epini^re  d'une  Grenouille  an- 
dessus  de  Torigine  des  nerfsdu  membre  posterieur  corres^ 
pondant,puison  coupe  la  moitie  gauche  un  pen  en  arri^re 
des  nerfs  brachiaux.  Si  Ton  pince  les  doigts  du  membre 
anterieur  gauche,  on  determine,  comme  vous  le  voyez,  des 
contractions  dans  tons  les  membres,  m^me  dans  le  membre 
posterieur  droit.  Je  piuce  maintenant  ce  dernier  membre, 
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et  vous  voyez  ud  roouvement  se  produire  dans  tous  les 
membres.  Pour  rend  re  encore  plus  manifeste  ce  r^sultat, 
j'empoisoQDe  ranimal  avec  la  strychniDe,  et  je  me  meU 
ensuite  dans  des  conditious  telles,  que  la  traosmissioD  de 
Pexcitation  ne  puisse  se  propager  que  par  la  moelle  ^pi- 
ni^re:  j'observe  encore  les  mdmes  effets, 

Gelte  experience  a  une  importance  capitale,  relativement 
ala  transmission  des  impres^ons  sensitives  dans  la  moelle 
epini^re.  II  est  clair  que,  si  Tentrecroisement  des  fibres 
cenlrip^tes  ^tait  complet  ou  presque  complet,  deux  h6mi- 
sections  portant  sur  les  deux  moiti^s  oppos^es  de  la  moelle 
a  une  certaine  distance  I'unede  Fautre  devraient  in^vita- 
blement  rendre  impossible  toute  ))ropagation  desexcitations 
venues  de  la  p^riph^rie,  de  la  partie  post^rieure  de  la 
moelle  vers  la  partie  ant^rieure.  M.  Brown-S^quard  avait 
bien  oonnpris  I'importance  de  cette  experience,  car  il  Ta* 
Tail  faite  aussi  et  sur  des  Mammif^res ;  mais  il  n'en  a  pas 
tiie  la  ni6me  consequence  que  Van  Deen.  Et  cependant  il 
avait  Tu  a  pen  pr^s  les  mAmes  eifets:  ayant  pratique  deux 
hemisectious  sur  les  moities  opposees  de  la  moelle,  k  quel- 
ques  centimetres  d'intervalle,  il  constata  que  la  sensibilite 
n'augmente  pas  du  cdte  de  la  seconde  section  faite  en 
avant  de  Tautre',  el  que  la  sensibilite  est  presque  entiere- 
ment  perdue  du  cdte  de  la  premiere  bemisection.  II  y  avait 
done  encore  un  leger  degre  de  sensibilite  de  ce  dernier 
c6te:  comment  expliquer  ce  reste  de  sensibilite,  s'il  y  a  un 
entrecroisement  complet?  J  ai  repete  cette  experience  sur 
desChiens,  mais  en  laissant  un  plus  grand  intervalle  entre 
les  deux  hemisections.  L'une  des  bemisections  etait  faite 
a  la  partie  posterieure  de  la  region  dorsale ;  Tautre,  a  la 
region  cervicale,  vers  la  troisiemeou  quatrieme  vertfebre. 
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Or,  Yoici  ce  qu'on  observait  dans  ces  conditions.  Aprte  la 
premiere  hemiseclion,  faite,  je  suppose,  du  c6t6  droit,  il  y 
avait  hyperesth^sie  dans  le  meoibre  post6rieur  droit,  et 
peut-Mre  1^6re  diminution  de  la  sensibility  dans  le  membra 
du  c6t^  gauche ;  la  seconde  h^misection,  faite  du  cdt^ 
gauche  a  la  region  cervicale,  plusieurs  heures  apr^s  la 
pr6c6dente,  faisaitdisparaltreThyperesth^siedans  lemem- 
bre  post^rieur  droit,  et  etait*  suivie  d'une  augmentation 
trte-manifesfe  de  la  sensibility  du  membre  ant^rieur 
gauche.  Mais  ce  qu'il  faut  bien  noter,  c'est  que  les  deux 
membres  post6rieurs,  apr6s  cette  double  operation,  res- 
taient  tr6s-manifestement  sensibles.  Nous  pouvons  done  le 
dire  encore :  Tentrecroisement  des  61^ments  charge  de  la 
transmission  des  impressions  sensitives,  s'il  existe,  est  trfes- 
incomplet,  et,  comme  le  pensent  M.  Stilling  et  d'autres 
physiologistes,  cette  transmission  semble  n'avoir  pas  de 
route  absolument  trac^e  d'avance,  et  pouvoir  s'efiectuer 
d'une  fa^on  indiSi^rente,  dans  tons  les  sens,  par  la  sub- 
stance grise,  k  condition  toutefois  que  la  continuity  de 
cette  substance  ne  soit  nuUe  part  enti^rement  inter- 
rompue. 

Tels  sent,  pour  le  m^canisme  de  I'activit^  de  la  moelle, 
les  faits  dignes  d'attention  que  je  voulais  vous  faire  con- 
nattre.  Je  parlerai  plus  tard  de  la  transmission  des  impres* 
sions  et  des  excitations  motrices  chez  les  Invert^br^s,  et 
surtout  chez  les  Annel^s. 


DIX-HOtlEME  LECON, 
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PHfiNOM^NES    RlftFLEXES. 


Qo'est-ce  qu'an  ph^nomine  r^flexe?  — >  Prochaska,  Legallois,  M.  F]ou- 
rens,  Marshali-HaU,  Miiller. — Classification  des  mouvemenU  reflexes.— 
Li  moelle  6piiudre  eat  Torgane  de  la  dispersion  des  irritations. 

Nous  devons  iidaiDtenant  p^n^trer  plus  avant  dans  la 
physiologie  de  la  moelle,  et  Tenvisager  au  point  de  vue  des 
fonctions  qu'elle  remplit  comme  ceutre  nerveux.  L'^tude 
de  ce  centre  nerveux  nous  am6ne  a  nous  occu]>er  d*une 
classe  de  ph^nom^nes  extr^mement  importants,  vu  le  r61e 
immense  qu*ils  jouent  dans  la  vie  de  Tanimal.  Ce  sont  les 
ph6nomenes  reflexes.  G'esten  cherchant  k  bien  nous  rendre 
compte  de  ces  ph^nom^nes  que  nous  pourrons  commencer 
a  DOQs  former  une  id^e  du  m^canisme  de  Taction  des 
centres  nerveux.  Ce  sont  la  en  efiPet  les  manifestations  les 
plas  simples  de  Tactivit^  des  parties  centrales  du  syst6me 
nerveux. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  avait  cru  que  le 
my61enc6phal6  ^tait  Torgane  indispensable  de  toutes  les 
actions  reflexes,  mais  de  rentes  experiences  de  M .  Claude 
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Bernard  ont  d^montr^  que  les  ganglions  du  syst^me  ner- 
veux  synipatbiquepeuvent6tre,d'une  facon  ind^pendante, 
le  point  de  depart  de  pht^nom^nes  reflexes. 

Nous  nous  occuperons  ici  exclusivement  des  ph^nom^nes 
reflexes  dus  a  i'actiYite  de  la  inoelle  ^pini^re. 

Dans  Tacception  la  plus  rigoureuse  du  mot,  un  pbeno- 
m^ne  r^flexe  est  un  mouYcment  provoqu6  dans  une  partie 
du  corps  par  une  excitation  venue  de  cetle  partie  et  agis- 
sant  par  rintermMiaire  d'un  centre  nerveux  autre  que  le 
cerveau  proprement  dit,  et,  par  consequent,  sans  inter- 
vention de  la  volenti.  II  pent  y  avoir  des  actes  reflexes 
dans  lesquels  le  cerveau  joue  un  certain  r61e;  mais  ce 
sQDt  des  pb^nom^nes  reflexes  avec  sensation  conscieote, 
et,  dans  ces  cas,  le  r61e  du  cerveau  n'est  qu'accessoire :  la 
sensation  est  surajout^e.  Je  vous  citerai  comme  exemple 
le  clignement  de  la  paupi^re  lorsqu'on  approcbe  rapide- 
ment  le  doigt  de  ToBil.  On  pent  provoquer  ce  mouvement 
lorsque  le  cerveau  est  intact,  mais  on  Tobserve  aussi 
lorsqu'il  est  profond^ment  alt6r6. 

Voici  une  Grenouille  k  laquelle  on  a  enlev^  la  tdte  et  les 
visc6res.  Je  pince  une  patte  k  son  extr^mit^  et  le  menibre 
est  retire,  puis  Tanimal  rentre  dans  le  repos.  C'est  la  un 
type  d'aclion  r^flexe  produite  par  la  moelle  epini^re ;  c'est 
une  excitation  centrip^te  qui  se  propage  de  la  peripb^rie 
vers  le  centre  jusqu*k  la  moelle  ^pini^re,  etqui  donue  lieu  k 
une  excitation  centrifuge  venanten  sens  inverse,  recurrent, 
reQexe,  de  la  moelle  vers  les  muscles  de  la  partie  excitee. 

Par  extension  du  mot,  on  a  donn^  le  in6me  nom  k  des 
phdnom^nes  qui  ne  sont  pas  litt^ralement  reflexes,  mais 
qui  se  produisent  par  le  m6me  m^canisme.  Si,  en  effet, 
je  pince  un  peu  plus  fort  la  patte  de  la  Grenouille,  vous 
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voyez  qu*il  y  a  mouvement  Don-seulement  dans  le  membre 
que  j'ai  excite,  mais  aussi  dans  le  membre  oppos^:  nous 
^tudierons  plus  tard  ces  details,  voyons  d'abord  en  quelques 
mots  Fbistorique  de  la  question. 

C'est  Prochaska,  le  premier,  qui  a  6tabli  Texistence  de 
ces  mouvements,  dans  un  m^moire  public  k  Prague  en 
1784.  Le  chapitre  oA  11  parle  de  ces  ph^nomfenes  porte  le 
litre  suivant :  Quid  sensorium  commune^  qucB  ejus  munia, 
qua  sedes?  Les  droits  de  priority  de  ce  physiologiste 
sont  maintenant  ^tablis  d'une  Ta^on  indiscutable,  sur- 
tout  depuis  les  travaux  de  M.  Longet  sur  ce  sujet.  Pro- 
chaska,  le  premier,  a  donn6  une  description  assez  ^tendue 
de  ces  phdnom^nes'r^flexes  et  les  appelle  phinomhnes  de 
riflemon  des  impressions  sensitives  en  impressions  motrices 
[impressionum  sensoriarum  in  motorias  reflexio).  H  cite 
dans  ce  chapitre  un  grand  nombre  des  actions  reflexes 
que  Ton  a  depuis  ^tudi^es  de  nouveau.  II  donne  Texemple 
hien  connu  de  la  Grenouille  d^capit^e  qui,  excite  par  une 
piqAre,  retire  le  membre  irrit6,  et  qui,  de  plus,  rampe, 
saute,  par  suite  de  Taction  synergique  des  nerfs  seusitifs 
et  moteurSy  action  qui  a  son  si^ge  dans  la  moelle  ^pinidre. 
II  montre  que  c'est  a  un  m^canisme  de  m6me  genre  qu'il 
faut  rapporter  beaucoup  d'autres  ph^nom^nes,  tels  que 
rocclusion  des  paupi6res,  qui  a  lieu  lorsqu'on  approche 
subitement  un  objet  de  Toeil ;  T^ternument  cons6cutif  k 
Texcitation  de  la  membrane  pituitaire  ;  la  toux  provoquto 
par  des  parcelles  d'aliments  ou  une  goutte  de  liquide  tom- 
b6e  dans  la  trach6e ;  le  vomissemeut  provoqu6  par  la  titil- 
latioQ  du  pharynx,  et  m^me  le  deuxi^me  temps  de  la  de- 
glutition determine  par  Tarriv^  du  bol  alimentaire  au 
niveau  de  Tisthiiie  du  gosier. 
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Assez  loDgtemps  aprte  Prochaska,  Legallois  (1812)  fut 
ameD(i  a  ^tudier  les  actions  reflexes,  par  ses  recherches 
relatives  a  rinfluence  du  bulbe  rachidien  et  de  la  iiioelle 
(^pini^re  sur  la  respiratioD.il  vitque,  si  Ton  divise  la  moelle 
^pini^re,  plar  des  sections  transversales,  en  plusieurs  tron- 
90ns,  chacun  de  ces  trongons  devient  un  centre  de  mouve- 
ments  reflexes  pour  les  diverses  parties  du  tronc  on  pour 
les  membres  avec  lesquels  il  est  en  relation  par  les  nerfs 
auxquels  11  donne  naissance.  L^allois  a  nettement  ^tabli 
les  attributs  de  tons  ces  centres  d'innervation  qu'il  cr^ait, 
pour  ainsi  dire,  par  de  nombreuses  experiences  sur  des 
Tritons,  sur  des  Grenouilles  et  sur  des  Mammif^res. 
«  La  vie  du  tronc,  dit-il,  depend  en  g6n<^ral  de  la  moelle 
^pini^re,  mais  celle  de  chaque  partie  depend  sp^cialement 
de  la  portion  de  cette  moelle  dont  elle  re^oit  des  nerfs, 
en  sortequ'en  d^truisant  une  certaine  ^tendue  de  la  moelle 
6pini6re,  on  ne  frappe  de  mort  que  les  parties  qui  resol- 
vent leurs  nerfs  de  la  moelle  d^truite. »  De  plus,  liCgallois 
avait  bien  reconnu  que,  des  deux  substances  qui  consti- 
tuent la  moelle  ^pini^re,  c'est  la  substance  grise  qui  est 
la  source  des  actions  reflexes. 

Les  idto  de  Prochaska  et  de  Legallois  trouv^rent 
une  confirmation  dans  les  observations  faites  par  Lalle- 
mand,  de  Montpellier  (1818),  sur  des  foetus  anenc^phales, 
qui  criaient  et  qui  su^aient  le  doigt  qu'on  mettait  entre 
leurs  tevres;  et,  dans  un  cas  remarquable,  Beyer  (1830), 
ayant  616  oblige  de  briserlatdted'un  foetus  pour  terminer 
un  accouchement,  etayant  ainsi  vid^  compl6tementlecr4ne, 
vit  ce  foetus,  quelques  minutes  apr^s  I'accouchement, 
pousser  un  cri,  respirer  et  agiter  les  pieds  et  les  mains. 

L'honneur  de  la  d^couverte  des  mouvements  reflexes 
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revient  done  a  Prochaska  surtout  et  k  Legallois ;  mais 
je  dois  ajouter  qu'aucuD  auteur  n'a  tant  insists  que 
M.  Flourens  sur  les  centres  distincts  qu'on  pent  cr^er 
par  I'exp^rience.  Nous  trouvons  encore  des  fails  sem- 
blables  a  ceux  qu'avait  signal^s  Legallois,  et  des  inter- 
pretations pareilles  k  celles  qu'il  en  avait  denudes  dans 
les  travaux  de  M.  Calmeil  et  d'Herbert-Mayo  (1823). 
Ici  je  dois  vous  rappeler  un  fait  des  plus  int^ressants,  dd- 
couvert  par  Herbert-Mayo.  Vous  savez  que  lorsqu'on 
expose  Toeil  a  une  vive  lumi6re,  il  y  a  contraction  de  I'iris 
et  resserrement  de  la  pupille :  Herbert-Mayo  montra  que 
c'etait  par  le  fait  d'une  action  r^flexe ;  car,  apr6s  la  section 
du  nerf  optique,  la  lumi^re  ne  produit  plus  aucuneffet  de 
cegenre ;  et,  d'autre  part,  on  peut  encore  determiner  alors 
une  constriction  de  la  pupille,  si  Ton  excite  d'une  fa^on 
quelconque  le  bout  central  du  nerf  optique. 

On  voit  que  les  phenom^nes  reflexes  avaient  d^jk  616 
Studies  avant  les  travaux  de  Marshall-Hall  et  de  J.  Miiller 
(1833).  Mais  ils  n'avaient  pas  encore  pris  rang  dans  Ten- 
seignement  classique  de  la  physiologic,  et  m^me  on  peut 
dire  que  Ton  n'avait  pas  encore  une  id^e  bien  nette  de  leur 
importance  avant  ces  deux  auteurs.  Ce  sent  eux  qui  ont 
fait  voir  toute  Tetendue  du  r6Ie  que  jouent  ces  phenom^nes 
dans  la  vie  des  animaux.  Marshall-Hall  surtout  a  consacr6 
la  plus  grande  partie  de  ses  recherches  k  a(Tprofondir  ce 
sujet.  Aujourd'hui  T^tude  des  ph^nom^nes  reflexes  tient 
une  place  considerable  dans  la  physiolc^ie  du  syst^me 
nerveux;  et,  par  les  applications  qu'elle  en  a  faites,  la  pa- 
thologic s'est  enrichie  de  donn^es  theoriques  trfes-pr^- 
cieuses.  Je  ne  me  propose  pas  de  vous  enumerer  tous  les 
phenom6nes  qui  font  partie  de  la  classe  des  actions  reflexes ; 
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J6  He  puis  pas  entrer  daos  de  grands  details.  Je  dois  seule- 
ment  \ous  citer  quelques  exemples,  en  prenant  pour 
guide  I'excellente  classification  de  M.  Longet, 

li  divise  les  mouvenients  reflexes  suivant  les  muscles 
excites.  On  ^tablit  aiusi  une  premiere  division :  A.  les  tnau^ 
vementsri flexes  des  muscles  de  la  vie  animale;h*  les  mouve- 
menls  r4 flexes  des  muscles  de  la  vieorganiqtie.  Dans  chacun 
des  groupes  de  celle  premiere  division  on  pent  tracer  une 
subdivision  Irte-nette,  d'apr^sla  source  des  irritations.  En 
effet,  les  nerfs  qui  produisent  les  mouvements  reflexes 
peuvent  appartenir,  soit  k  la  vie  animate,  soit  a  la  vie  orga- 
nique.  Nous  avons  done  d'abord,  dans  le  premier  groupe: 

a.  Des  mouvements  reflexes  des  muscles  de  la  vie  animate 
succ^dant  a  I'irriiation  des  nerfs  sensUifsciphalorrachidiens. 

Ce  sont  ]es  faits  les  plus  simples  et  les  plusconnus  parmi 
les  actions  reflexes.  Voici  unTriton  divis6  en  plusieurs  Iron- 
90ns.  Jepince  Textr^mit^  de  la  queue,  et  vous  voyez  aussit6t 
toutletron^on  termini  par  la  queue  entrer  en  moiivement. 

SurcetteTortue  decapit^e^jepince  unepattepost^rieure, 
et  la  Tortue  retire  sous  sa  carapace  non-seulement  la  patte 
irrit^e,  mais  m6me  aussi  la  patte  du  cdt6  oppose.  Vousavez 
d^ja  vu  des  mouvements  du  m6me  genre  sur  uneGrenouille 
d^capit^e.  Yoiciy  d'autrepart,  uneAnguillequiestpartagte 
en  plusieurs  segmeuts,  et  vous  pouvez  voir  que  cbaque 
segment  se  meut  d^s  qu'on  excite  la  peau  qui  le  receuvre. 

Toutes  ces  actions  rciflexes  s!expliquent  de  la  m6me  fa- 
9on.  J'excite  des  nerfs  sensitifs :  Texcitation  se  propagepar 
ces  nerfs  jusqu'a  la  substance  grise  de  la  moelle  ^pini^re; 
cette  substance  grise  estmiseainsi  en  activitci  et  met  en  jeu, 
a  son  tour,  les  fibres  motrices  avec  lesquelles  elle  est  en 
rapport.  Les  fibres  motrices  transmetteot  Texcitation  aux 
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muscles  auxquels  elles  se  reDdent,  et  11  y  a  un  mouvement 
produit.  La  moelle  ^pini^re  est  riDterinddiaire  oblige  de 
ces  actions  reflexes.  Nous  n'avons  qu*a  d^truire  la  moelle 
epiniire  dans  Tun  quelconque  de  ces  segments  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  el  imm^diatement  toute  action  r^flexe 
va  devenir  impossible.  II  en  serait  absolument  de  m6me,  si 
nous  nous  born  ions  k  d(^truire  la  substance  grise^  puisque 
c'est  dans  cette  substance  exclusivement  que  se  fait  la 
transformation  d'impressions  sensitives  en  excitations  mo* 
trices.  Ai-je  besoin  de  dire  que  Ton  abolirait  encore  toute 
possibilite  d^action  r^flexe,  en  coupant  soit  les  nerfs  sensi- 
tirs,  soit  les  nerfs  moteurs.  II  y  a  la  des  sortes  d'anses  for- 
mees  de  deux  chefs  unis  par  la  substance  grise  de  la  moelle 
^pini^re.  L'un  des  chefs  est  constitu^  par  les  fibres  sensi- 
tives, Tautre  par  les  fibres  motrices,  et  les  actions  reflexes 
ne  soul  possibles  qu'a  la  condition  que  toutes  les  parties 
oonstituantes  des  anses  soient  en  parfaite  continuity  les 
unesavec  les  autres.  Une  interruption,  quel  que  soit  Tendroit 
oil  elle  est  faite,  abolit  aussit6t  les  actions  reflexes  qui  se 
font  par  Tause  int^ress^e. 

Chez  les  animaux  poss^dant  encore  leur  enceiphale,  les 
actions  reflexes  sont  moins  faciles  a  (itudier,  parce  qu'il 
s'y  mftle  presque  constamment  des  phenom^nes  encepha- 
liques,  sensitifs  et  volontaires.  Cependant  il  est  encore  un 
bon  nombre  de  mouvements  qui  out  lieu  sans  Tintervention 
dela  volenti,  oum6me  quelquefois  en  d^pit  de  la  volenti. 
Nous  avons  deja  indiqu^  la  toux  qui  survient  a  la  suite  de 
Virritation  de  la  glotte  par  une  goutte  de  liquide  ou  une 
parcelle daliment ;  T^ternument  qui  succede  a  Tirritation 
de  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales;  la  deglutition, 
k  vomissement,  etc.  J'ajouterai  le  rappel  des  mouvements 
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respiratoires  par  TaspersioD  de  Teau  froide  sur  la  face ;  les 
contractions  spasmodiques  des  muscles  de  la  cage  thora- 
cique  par  Taffusion  d'eau  froide  sur  la  poitrine ;  Tocclusion 
des  paupi^res  produite  par  uu  briiit  violent  et  soudain ;  les 
mouvements  des  membres  infi^rieurs  sous  rinfluence  du 
chatouiilemeut  de  la  plante  des  pieds,  etc.  Le  pincement 
de  la  patte  post^rieure  d'une  Grenouille,  d'un  c6t^,  a  pour 
effet,  d'apr^s  J.  iMiiller,  d'arr^ter  le  coeur  lymphatique 
post^rieur  du  mftme  c6t6,  J'ai  vu  souvent^  lorsque,  dans 
certaines  conditions,  les  mouvements  des  coeurs  lympha- 
tiques  ^taient  arr^t^s  ou  tres-ralenlis  et  affaiblis,  le  pince- 
ment d'une  partie  quelconque  du  corps,  mais  surtout  des 
doigts,  ranimer  ou  activer  ces  mouvements. 

Occupons-nous  maintenant  du  deuxi^me  groupe  de  cette 
premiere  classe. 

b.  Des  mouvements  ri flexes  des  muscles  de  la  vie  ani^ 
male  provoquis  par  une  iirUation  des  nerfs  du  grand 
sympathique. 

Des  irritations  portant  sur  le  syst^me  du  grand  sympa- 
thique peuvent  se  transmettre,  par  I'interm^iaire  de  la 
moelle,  k  des  muscles  anim^  par  le  syst^me  c^phalo-rachi- 
dien.  C'estainsi  que  doivent  6tre  expliqu6es  les  convulsions 
qui  chez  les  enfants  suivent  les  irritations  du  canal  intesti- 
nal ;  c'est  ainsi  que  T^lampsie  pent  se  montrer  d^  led^but 
du  travail  de  Taccouchement.  i.  Miiller  dit  avoir  d^termin^ 
des  mouvements  dans  les  muscles  abdominaux,  chez  des 
Lapins,  en  pin^ant  le  grand  sympathique  pres  des  capsules 
surr^nales.  Yolkmann  a  observe,  chez  des  Grenouilles  d^ 
capit^es,  des  mouvements  des  membres,  sous  Tinfluence 
de  Texcitation  du  canal  intestinal.  Si  Ton  fait  Texp^rience 
de  Yolkmann  apr&s  avoir  empoisonn^  Fanimal  avec  de  la 
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strychoine,  on  obtient  des  r^sultats  bien  plus  ^vidents 
encore. 

Les  mouvements  reflexes  que  nous  venous  de  mentionner 
cessent  compl^tement  si  Ton  vient  a  d^truire  la  moelle  6pi- 
nifere,  ce  qui  prouve  que  c'est  en  efFet  Torganede  reflexion, 
daDs  ces  cas  comme  dans  les  autres. 

B.  Nous  arrivons  a  la  deuxi^me  classe,  aux  mouvements 
des  muscles  de  la  vie  organique. 

a.  Voyons  d'abord  les  mouvements  des  muscles  de  la  vie 
organique  provoquis  par  lesnerfs  sensUifs  c^phalo-rachidiens. 
On  saitquela  s^cr^tion  des  larmess'exag6re  sous  I'influence 
d'une  irritation  de  la  conjonctive  ou  de  la  membrane  mu- 
queuse  des  fosses  nasales.  L*augmentation  de  la  s6cr6lion 
de  cette  dernifere  membrane  elle-m6me,  sous  la  m6me  in- 
fluence, appartient  a  cette  categoric  d'actions  reflexes.  II 
faut  rapprocher  de  ce  dernier  fait  Tafflux  de  la  salive,  qui 
a  lieu  lors  de  Tintroduction  d*un  corps  stranger,  et  surtout 
d'une  substance  sapide,  dans  la  bouche.  Dans  des  cas  de 
fistule  gastrique,  on  a  vu  le  sue  gastriqueStre  vers6  en  abon- 
dance  dans  Tintcirieur  de  Testomac,  au  moment  ou  les  ali- 
ments franchissaient  Tisthme  du  gosier.  Signalons  aussi  la 
dilatation  des  vaisseaux,  qui  a  lieu  par  un  pb^nom^ne  r^- 
flexe dans  une parlie  du  corps  soumise a  une  vive  irritation. 
Ainsi  la  membrane  conjonctive  se  congestionne  lorsqu'un 
corps  etranger  est  introduit  entre  les  paupi^res.  On  pour- 
rait  citer  encore  nombre  d'exemples  de  ph^nomfenes  re- 
flexes de  cet  ordre ;  mais  il  faut  nous  borner  a  en  mentionner 
seulement  encore  quelques-uns.  «  La  contraction  des  vesi- 
eules  seminales  succ^de  a  Fexcitation  des  nerfs  du  p^nis  » 
(Longet).  On  provoque  un  mouvementdes  iris,  tantdt  une 
contraction,  tant6tune  dilatation ^chez  certains  animaux  de 
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la  classe  des  MamDiiC^res  ou  de  celle  des  Oiseaux,  en  pin^ant 
fortemeDt  la  peau  d'une  partie  quelcooque  du  corps ;  et  des 
modifications  des  battements  du  cosur  peuveut  6tre  d^ter- 
min^es  de  la  m^me  naani^re.  II  est  vrai  que  pour  ce  dernier 
exemple,  la  modification  se  produit  le  plus  souvent  par 
Tintermediaire  des  nerfs  pneumogastriques,  et  qu'alors  le 
ph^nom^ne  ne  rentre  plus  dans  le  groupe  d'actions  reflexes 
dont  nous  parlons  en  ce  moment. 

6.  Enfin,  dans  la  seconde  subdivision  du  deuxi^me 
groupe,  il  s'agit  des  mouvenienU  des  muscles  de  la  vie 
organique  provoqu^s  par  rirrilation  des  nerfs  du  grand 
sympathique.  Ici  tout  se  passe  dans  le  domaine  de  la 
vie  organique;  et,  pour  vous  citer  les  exemples  les  plus 
simples,  je  vous  rappelle  que  Ton  observe  dans  certaines 
afi'ections  des  intestins,  et  surtout  sous  riufluence  de 
I'irritation  produite  par  les  Helminlhes,  des  change- 
ments  de  diam^tre  de  la  pupille.  Pendant  la  digestion, 
tons  les  produits  de  s^cr^tion  qui  sont  versus  dans  les 
difii^rentes  parties  du  canal  intestinal  affluent  par  suite 
d'actions  reflexes,  determinees  par  le  contact  des  ma* 
ti^res  alimentaires.  Cbez  des  Grenouilles  decapit(ies,  le 
pincement  d'un  point  des  intestins  am^ne  des  contractions 
dans  toute  leur  ^tendue,  taiidis  que,  d'apr^s  Volkmann« 
lorsqu'on  d^truit  la  moelle,  ou  n'obtiendrait  de  contractions 
que  dans  le  point  ou  Ton  produit  Texcitation.  Mais  Teip^ 
rience  ne  donne  pas  exactement  le  r^ultat  indiqu^  par 
Volkmann.  Lorsque  le  canal  intestinal  est  s^pare  du  corps 
de  Tanimal^on  n 'observe  pas  des  contractions  exclusivement 
dans  le  point  inM ;  le  mouvement  se  propage  encore  aux 
regions  voisines.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  en  conclure 
que  le  mouvement  excite  se  piopage  ainsi  sans  iutei  ventiou 
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d'aucune  action  r^flexe,  i;ar  on  sail  maintenant^  par  les  re- 
cherches  de  Meissner  et  d'Auerbacb,  qu'il  y  a  une  grande 
quantity  de  cellules  nerveuses  entre  les  tuniques  desintes- 
tios,  et  ce  seraient  ces  cellules  qui  serviraient  de  centres 
d'action  r^flexe  dans  le  cas  dont  il  s'agit.  L'intestin  ports- 
rait  done  en  lui-m^me  son  centre  d'aclion  r^flexe,  comnie 
le  cceur,  qui  poss^de  des  cellules  analogues,  formant  les 
ganglions  dits  ganglions  de  Remak. 

Yoici  les  principaux  chefs  auxquels  on  peut  rattacher 
les  diirerses  sortes  de  mouvements  reflexes.  Analysons 
maintenant  ces  ph^nom^nes  qui  paraissent  bien  diffi^rents 
les  uns  des  autres. 

Le  mouvement  r^flexe  le  plus  simple  est,  comme  je  yous 
Tai  dit,  celui  qui  se  borne  k  la  partie  d'ou  est  venue  Tex- 
citation.  Je  pince  la  patte  d'une  Grenouille  priv^e  de  cer- 
Teau,  et  Tanimal  retire  sa  patte.  Cest  Ik  ce  qui  arrive 
lorsque  Texcitation  n'est  ui  tr^s-forte,  ni  tr^s-soutenue, 
et  Ton  s'explique  facilenoient  co  r^sultat.  Supposons, 
cequi  d'ailleurs  est  certain,  que  les  nerfs  sensitifs  d'une 
partie  du  corps  soient  en  relation  assez  ^troite,  par  Tinter- 
inediaire  de  la  substance  grise  de  la  moelle^  avec  les  nerfs 
moteurs  de  cette  partie ;  la  stimulation  des  nerfs  sensitifs 
se  transmettra  tres-facilement  aux  nerfs  moteurs  corres- 
pondants,  etil  yauraun  mouvement  born^au  membresur 
leqoel  a  port6  Texcitation. 

tiais  d^ja  ce  ph^nom^ne  r^flexe  n'est  pas  aussi  simple 
qu'il  le  paralt  au  premier  abord.  11  y  a  une  irradiation  de 
Texcitation  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  car  le 
nombre  des  fibres  motrices  mises  en  jeu  Temporte  certai- 
Dement  sur  celui  des  fibres  sensitives  excit^es.  II  est  bien 


404  PHYSIOLOGIE   DU   SYSTEME   NERVEUX. 

evident,  en  effet,  qu'il  en  est  ainsi  lorsque  tout  le  membre 
post6rieur  se  retire  brusquement  sous  Tinfluence  de  Tirri- 
tation  d'un  seul  orteil. 

Passons  a  un  phenom^ne  plus  complexe.  Si  Texcitation 
a  ^t^  plus  forte,  il  y  aura  influence  sur  les  deux  moiti^s  de 
la  moelle  et  reaction  r^flexe  des  deux  c6t6s,  Ainsi,  je  pince 
assez  forteraent  Tundesdoigts  de  cetle  Grenouille;  Texcita- 
tion  est  port^e  par  les  nerfs  sensitifs  a  la  moitie  correspon- 
danlede  la  moelle,  puis  traverse  la  commissure,  se  propage 
a  Tautre  moiti^  de  la  substance  grise ;  les  nerfs  moteursdes 
deux  c6t^s  sont  mis  en  jeu  par  la  reaction  de  la  substance 
grise,  et  il  y  a  mouvement  simultan^  des  deux  membres 
post6rieurs. 

Mais  on  observe  des  ph^nom^nes  encore  plus  reraar- 
quables:  si  Texcitation  est  tr^s-forte,  Tirradiation  sera  plus 
6tendue  et  les  reactions  motrices  porleront  sur  un  nonibre 
de  nerfs  plus  grand  encore.  Ainsi,  sur  cette  Grenouille 
d6capit6e,  je  presse  trfes-fortement,  enlre  les  mors  d'une 
pince,  un  doigl  d'une  des  pattes  post^rieures :  nous  voyons 
aussit6t  un  mouvement  des  quatre  membres,  aussi  bien 
des  membres  anWrieiirs  que  des  membres  post^rieurs.  II 
s'est  fait  une  irradiation  de  Tirritation  dans  la  plus  grande 
partie  de  Menduedela  moelle,  etla  reaction  s'est  produite 
par  tons  les  nerfs  qui  naissent  de  ce  centre  nerveux. 

C'est  ce  que  M.  Flourens  avait  bien  observe,  et  c'est  ce 
qui  Tavait  conduit  a  dire  que  la  moelle  est  Yorgane  de  la 
dispersion  des  irritations. 

II  pent  encore  sefaire  qu'on  observe  une  reaction  r6flexe 
tr^s-^tendue,  sans  que  Texcitation  centrip6te  ait  it6  bien 
energique,  et  je  vous  cite  comme  exemples  les  violents  acc^s 
de  foux,  pouvant  .amener  la  suffocation,  qui  se  raanifes- 
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tent  lorsqu'uneparticule  d'aliment  s'engage  dans  la  portion 
sus-glotlique  du  larynx. 

Par  quelle  voie  se  fait  cette  propagation  des  irritations 
excito-raotrices?  Nous  sommes  ramen6s  a  une  question 
analogue  a  celle  que  nous  avons  d6jk  trait^e  a  propos  de 
la  sensibility,  et  nous  pouvons  r^pondre  que  la  transmission 
se  fail  par  la  substance  grise,  et  par  n'importe  quelle  parlie 
de  la  substance  grise.  C'est.la  le  re^sultat  auquel  amenent 
les  experiences  si  varicies  de  Van  Deen,  de  Volkniannetde 
M.  Brown-S^quard.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la  sen- 
sibility s'applique  aux  actions  reflexes.  Ainsi,  il  est  bien 
certain  que  la  propagation  se  fait  par  la  substance  grise. 
La  section  des  cordons  blancs  de  la  moelle  n'emp6che  pas 
cette  propagation  ;  et  la  destruction  de  toute  la  substance 
grise  dans  un  point  limits  de  la  moelle,  en  avant  de  la 
region  d'ou  naissent  les  nerfs  excites,  la  rend  au  con- 
traire  tout  k  fait  impossible.  II  n'est  pas  n^cessaire  d'ail- 
leurs  que  la  substance  grise  soil  compl^tement  intacte, 
pour  que  la  transmission  des  excitations  des  nerfs  d'un 
cdte  se  fasse  dans  la  moiti^  oppos^e  de  la  moelle.  On  voit 
les  excitations  d'un  cdt^  se  propager  a  toute  la  moelle  et 
provoquer  des  mouvements  plus  ou  moins  g^n^raux  de 
reaction,  alors  m^me  que  la  substance  grise  a  ^t^  d^truite 
dans  presque  toute  sa  largeur  en  un  point  determine  du 
corps.  Je  vous  rappelle  rexp6rience  de  Van  Deen,  que  j'ai 
rep^tee  devant  vous,  et  dans  laquelle  on  obtient  encore 
des  mouvements  des  quatre  membres,  chez  une  Grenouille, . 
en  excitant  un  seul  de  ces  membres,  apr6s  avoir  fait  deux 
b^misections  dela  moelle  a  une  assez  grande  distance  Tune 
de  I'autre,  et  portant,  Tune  sur  la  moiti6  droite,  I'autre 
sur  la  moitie  gauche  de  Torgane* 
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II  n'y  a  pas  de  bien  grandes  difflcult^s  th^oriques  pour 
comprendre  comment  la  dispersion  des  irritations  excito- 
motrices  pent  avoir  lieu  encore,  malgr^  de  pareilles  l^sioDS 
de  la  moelle ;  ofiais  11  n'en  est  pas  de  m6me  lorsqu'il  s*agit  de 
la  sensibility.  Et  cependant  les  choses  se  passent  encore  de 
rnftme.L'animal  sent  encore  Tirrilalion  que  Ton  faitsubir  i 
un  point  limits  du  corps,  k  un  orieil  par  exemple,  alors  que 
la  moelle  a  ^t^soumiseJi  reparation  quejeviens  d'indiquer. 
Des  experiences  tr^s-int^ressantes  de  M.  Brown-S6quard 
montrent  tr^s-bien  aussi  que  la  transmission  des  exoitations 
douloureuses  peut  se  faire  alors  mftme  quePon  n'a  laiss6  dans 
un  point  qu'une  petite  partie  de  la  substance  grise.  Sur  un 
Ghien,  il  fait  une section  incomplMe  de  la  moelle,  dans  una 
direction  perpendiculaire  k  I'axe  de  I'organe,  et  du  c6td 
droit  vers  le  c6l6  gaucbe :  cotte  section  n'a,  je  suppose,  que 
2  millimfelres  de  profondeur  et  est  pratiqu^e  vet's  la  partie 
anterieurede  la  region  lombaire;  les  deux  membres  post^- 
rieurs  conservent  leu r  sensibility^.  Parde  nouvelles  incisions 
successives,  on  rend  la  section  de  plus  en  plus  profonde, 
de  fa^on  a  empi^ter  de  plus  en  plus  d*abord  sur  les  fais- 
ceaux  blancs,  puis  sur  la  substance  grise,  et  Von  constate 
que  les  membres  posterieurs  sent  encore  sensibles,  m6me 
lorsqu'on  a  divistJ  plus  de  la  moili^  dela  substance  grise.  En 
effet,  si  Ton  irrile  alors  un  des  membres  posterieurs,  non- 
seulement  il  y  a  de  Tagitatiori  gen^rale  et  descris,  maison 
voit  m6me  Tanimal  se  retourner  vers  le  membre  irrit6 
pour  chercher  k  se  defendre.  M.  Brown-Sdquard  refail 
une  experience  analogue  sur  un  autre  Cbien ;  mais,  cette 
fois,  les  sections,  perpendiculaires  encore  k  Taxe  de  )a 
moelle  6pini6re,  sont  pratiqu6esde  la  face  superieure  vers 
laface  iuferieure,  et  Ton  n'arrive^  ne  laissepquelescornes 
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anttrieur^  de  la  substance  grise  avec  les  faisceaux  ant^- 
rieurs  et  unc  petite  portion  des  faisceaux  lat^raux.  Le  r6- 
sultat  est  le  mdme :  les  deux  metnbres  post^rieurs  conser- 
vent  leiif  sensibility.  Elle  diminue  et  disparatt  au  mftme 
moment,  dans  tous  les  points  de  la  surface  et  de  la  pro- 
fondeur  des  deux  membres,  lorsque  la  lesion  devlent  de 
plus  en  plus  considerable. 

Dans  la  premiere  experience,  d'apr^sM.  Brown-Siquard, 

lorsque  Themiseolion  de  la  moelle  a  d^pass^  notableraent 

la  ligne  m^diane,  le  membre  post^rieur  du  c6t6  opposd  k 

la  moitie  couple  perdrait  eDti^rement  sa  sensibility.  Mais 

les  experiences  que  nous  avons  faites,  M.  Philipeaux  et 

moi,  et  dent  j*ai  d^jk  parld,  ont  donn6  des  rfeultats  diflfiS- 

vents,  et  nous  ont  montre  que  la  sensibility  du  membre  du 

c6ie  oppose  au  c6te  de  Theraisection  de  la  moelle,  tout  en 

paraissant  tr6s-diminuee  lorsque  rhemiseclion  a  d^passd 

la  ligne  m^diane,  n'y  disparatt  cependant  pas,  du  moins 

chez  le  Gbien,  avant  de  disparatlre  aussi  dans  le  membre 

du  c6ie  correspondant,  quelle  que  soit  Thyperesthesie  pri- 

iTiitive  de  oe  dernier  membre.  S*il  en  est  bien  ainsi,  en  rap- 

prochant  les  deux  experiences  et  en  modiflant  un  peu  la 

conclusion  de  M.  Brown-Sequard,  on  pourrait  dire  que 

cbaque  portion  de  la  substance  grise  contient  des  elements 

conducteurs,  en  rapport  avec  tous  les  points  des  parties 

animees  par  les  nerfs  qui  naissent  en  arri^re  du  lieu  de 

roperation. 

Cette  maniere  de  voir  rendrait  compte  evidemment  des 
resultats  observes ;  mais  est-cd  la  seule  explication  que 
Ton  puisse  en  donner  ?  Avant  de  chercher  quelle  autre  in- 
terpretation on  pourrait  trouver,  il  convient,  pour  bien 
^tablir  que  Tintegrite  de  toute  la  substance  grise  n'est  pas 
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D^cessaire  a  la  generalisation  des  irritations,  de  citer  encore 
une  experience  qui  parle  dans  le  m6me  sens  que  celles  de 
Van  Deen  et  de  M.  Brown-Sequard.  Volkmaun  s^parait  ies 
deux  moities  lat^rales  de  la  moelle  Tune  de  Tautre  par  une 
section  faite  au  niveau  du  sillon  median ;  mais  la  section 
offrait  une  courte  interruption  en  un  point,  de  telle  sorte 
qu'il  restait  entre  Ies  deux  moiti§s  de  la  moelle  un  pont 
forme  par  Ies  commissures  blanche  et  grise.  La  transmis- 
sion et  la  generalisation  des  irritations  d'un  point  du  corps 
avaient  encore  lieu. 

Faut-il.admettre  que,  dans  Texperience  de  M.  Brown- 
Sequard,  la  petite  portion  de  la  moelle  qu'il  laissait, 
dans  quelque  region  qu'elle  Wt  situee,  contenait  des  ele- 
ments conducteurs  provenant  de  tousles  points  de  la  region 
du  corps  situee  en  arrifere  de  la  section  ?  Mais  comment  se 
representor  une  pareille  disposition  ?  Ne  voit-on  pas,  par 
Texperience  de  Volkmann,  jusqu'a  quel  point  il  faudrait 
que  Ies  elements  conducteurs  provenant  de  chaque  point 
du  corps  fussent  multiplies,  puisque  toutes  Ies  regions  du 
corps  en  possederaient  dans  le  petit  pont  de  substance 
laisse  par  Texperimentateur  entre  Ies  deux  moities  de  la 
moelle.  D'autre  part,  Texperience  de  Van  Deen  semble 
rendre  peu  admissible  une  interpretation  de  ce  genre. 
En  effet,  je  suppose  que  tous  Ies  points  sensibles  d'un 
des  membres  posterieurs  envoient  des  elements  con- 
ducteurs dans  Ies  deux  moities  de  la  moelle :  je  coupe 
une  des  moities  de  la  moelle,  la  conduction  ne  peut  plus 
avoir  lieu  que  par  Ies  elements  situes  dans  Tautre  moitie, 
Or,  je  coupe  cette  autre  moitie  a  une  certaine  distance  de 
Tendroit  ou  la  premiere  a  ete  coupee ;  la  sensibilite  devrait 
6tre  abolie,  et  cependant  il  n'en  est  rien.  II  est  clair  qu'il 
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faudrait  au  moins  modifier  I'iaterpr^tation  doDt  il  s'a^it 
pour  rendre  compte  de  ce  r^sultat.  Mais  ne  peut-OQ  pas 
supposer  aussi  que  la  substance  grise  de  la  moelle  est  dis- 
pos^e  de  telle  sorte  que  les  ^l^ments  qui  restent,  apr^s  udo 
division  incomplete  de  cette  substance,  peuvent  encore  se 
mettre  en  communication  physiologique  les  uus  avec  les 
autres,  dans  toute  T^tendue  de  la  moelle.  II  suffit  peut- 
6lre  que  quelques  cellules  de  la  substance  grise  subsistent 
dans  un  point  donn^,  pour  que  toutes  celles  qui  sont 
enavant  de  ce  point  puissent  conserver,  au  moins  en  par- 
tie,  les  relations  fonctionnelles  qu'elles  entretiennent  avec 
les  cellules  silu^  en  arri^re.  11  faut  tenir  compte  aussi,  a 
UQ  certain  degr6,  des  fibres  commissurales  longitudinales 
situ^es  dans  la  substance  blanche,  qui  ^tablissent  des 
series  innombrables  de  communications  arciformes  entre 
les  diverses  regions  de  la  substance  grise.  Pour  le  m6ca- 
nisme  de  la  difiTusion  des  actions  reflexes  il  n'y  aurait  la 
rieo  de  bien  difficile  a  comprendre ;.  mais  pour  la  sensi- 
bility, que  d'obscurit6 !  A  priori,  il  semble  que  chaque 
point  des  parties  sensibles  du  corps  devrait  Stre  en  rapport 
avec  le  sensorium  commune^  par  des  ^l^ments  distincts 
et  plus  ou  moins  isol^s.  Car,  autrement,  comment  conce- 
voir  que  I'fttre  sentant  discerne,  d6m61e  le  point  excite, 
pour  le  d^fendre  ou  pour  le  soustraire  a  la  cause  irri- 
tante?  II  est  certain  que  nous  sommes  la  en  presence 
de  grandes  difficult^s.  Mais  faut-il  s'attacher  obstin^ment 
a  une  explication  physiologique,  par  cela  seul  qu'elle  est 
la  plus  simple?  Et  la  simplicity  d'une  solution  de  ce  genre 
ne  d6pend-elle  pas  souvent  de  ce  qu'on  ne  tient  pas  compte 
de  toutes  les  donn6es  du  probl^me?  Pour  nous,  le  m6ca- 
nismede  la  transmission  dcrs  impressions  sensitives,  telquon 
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ravaitadmisjusqu'a  present,  nous  semble  devoir6tre  aban- 
doDn<^.  L'hypoth^sequi  avait  servi  k  Timaginer  ne  peut  plus 
96  soutenir  en  presence  des  experiences  que  nousvenonsde 
relator.  Nous  avouons  que  nous  ne  voyons  pas  nettement 
quelle  autre  supposition  on  pourrait  admeltre  pour  expli- 
quer  le  transport  isol^  de  chaque  impression  jusqu'aux 
parties  centrales  oucette  impression  se  change  en  sensation 
distincte,  topique  etsp^ciQque.  Mais  il  n'en  estpasmoins 
d^montr^y  k  notre  avis,  que  les  impressions  se  propagent 
au  travers  de  la  substance  grise  dans  toute  la  longueur  de 
la  moelle,  alors  m^me  que  cette  substance  a  6te  en  grande 
partie  interrompue  dans  un  ou  deux  points  de  sa  longueur, 
el  peut-6tre  mdme  dans  un  plus  grand  nombre  de  points. 
On  con^oit,  d'apr^s  ces  donn^es  nouvelles,  comment 
la  sensibility  peut  persister  dans  des  parties  paralys^es, 
malgr^  de  graves  atteintes  de  la  moelle  (^pini^re.  Pour  que 
la  sensibility  soit  abolie,  il  faut  en  effet  que  la  substance 
grise  soit  divis^^e  compl^^tement  en  travers  en  un  point  quel- 
conque  de  sa  longueur.  Toute  division,  toute  destruction 
incompletes,  laissant  subsister  une  petite  portion  de  cette 
substance  entre  la  partie  anterieure  et  la  partie  post^rieure 
de  la  moelle,  peuvent  laisser  survivre  plus  ou  moins  com- 
pietement   la  sensibility. 

Je  reviens  maintenant  a  ce  qui  concerne  les  actions 
reflexes.  Nous  avons  vu  quo  les  extr^mit^s  des  fibres  sensi 
tives  ont  une  excitabilite  beaucoup  plus  vive  que  celle  du 
tronc  des  nerfs.  Or,  cette  remarque  s'applique  tout  aussi 
bien  k  la  physiologic  des  actions  reflexes  qu'k  celle  de 
la  sensibility.  Les  experiences  qui  le  d^montrent  le  mieux 
sont  celles  que  Marshall-Hall  a  fait  connattre  et  que  je 
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r^pMe  devant  vous.  Voici  line  Grenouille  empoisonn^e  par 
la  strychnine.  Un  des  membres  post^rieurs  est  d^pouill^  de  sa 
peauj'autre  est  intact.  Vous  voyez  qu'en  touchant  mdme 
l^rement  le  membre  encore  pourvu  desont(^gument,  on 
determine  aussil6t  un  accte  oonvulsif :  jetouche  de  la  m^me 
fa^on  et  j 'excite  m6me  plus  fort  la  surface  d^pouill^  de 
Tautre  membre ;  il  n'y  a  aucune  reaction  spasmodique. 

Volkmann  avait  aussi  attir^  I'atlention  sur  celte  diffe- 
rence remarquable  qui  existe  entre  le  tronc  d'un  nerf  et 
les  extrdmit^  p^ripb^riques ,  relativement  k  Taptitude 
excito-motrice.  M.  Longet  a  confirm^  ces  donn^es  par  ses 
propres  experiences.  Aprfes  la  section  de  la  moelle  a  la 
r^ion  dorsale,  il  a  observe  que  i'excitation  d'un  point 
liuiite  de  la  peau  d^terminait  des  mouvements  reflexes 
eneiigiques  dans  les  deux  membres  post^rieurs,  tandisque 
Tirritation  simultanto  de  plu8ie\]rs  racines  posterieures  ne 
produisait  aucun  r^ultat,  ou  n'en  produisait  que  de  pen 
pronoDC^.  De  m^me  il  provoquait  la  toux  tr^s-facilement 
en  excitant  la  membrane  muqueuse  respiratoire,  tandis 
qu'iln'obtenaitrien  par  I'excitation  directedu  nerf  pneumo- 
gastrique. 

Tout  ce  qui  pent  6tre  dit  de  la  fonction  des  nerfs  sensi- 
tifs  s'applique  d'ailleurs  de  m6me  k  leur  r61e  dans  les  ph6- 
Domines  reflexes.  Ce  sont  bien,  en  effet,  les  m6mes  Qbres 
nerveuses  qui  sont  sensitives  et  excito-motrices,  et  il  n*y  a 
pas,  comme  le  croyait  Marshall-Hall,  deux  sysl^mes  dis- 
tinctsde  fibres  nerveusescentrip^les,  Tun  pour  la  sensibility 
etTautre  pour  les  actions  reflexes,  pas  plus,  du  reste,  que 
Ton  ne  pent  admettre  des  fibres  nerveuses  centrifuges  dif- 
ferentes,  suivant  qu'il  s  agit  de  mouvements  volontaires  ou 
de  inouvemenis  reflexes. 
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En  r^sumant  ces  preoii^res  Eludes  sur  les  ph^nomfenes 
reflexes,  nous  voyons  que  Ton  peut  d6]k  consid^rer  comme 
^tablis  les  fails  g^n^raux  qui  suivent : 

i""  Communication  facile  des  excitations  centrip6tes  aux 
fibres  motrices  naissant  dans  la  partie  de  la  substance  grise 
voisine  de  celle  ou  viennent  se  rendre  les  fibres  excit^es. 

2*  Toutefois,  m6me  dans  les  cas  les  plus  simples,  ten- 
dance a  un  certain  degr6  de  diffusion  des  irritations  excito- 
motrices. 

3'  Possibility  d'une  dispersion  tr6s-6tendue  :  par  exeni- 
pie,  mouveraent  des  quatre  membres  et  de  tout  le  corps 
par  I'excitation  d'un  seuL 

k""  La  substance  grise  de  la  moelle  est  Torgane  de  la 
dispersion,  de  la  generalisation  des  irritations. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  notre  examen  des  fonctions 
de  la  moelle,  nous  devons  jeter  encore  un  coup  d'oeil  sur 
les  conditions  de  production  des  ph^nom^nes  reflexes.  Nous 
avons  vu  que  tout  phenom^ne  r^flexe  exige,  pour  se  ma- 
nifester,  Tintervention  de  trois  organes :  1**  un  conducteur 
centripfete ;  2'  un  centre  de  reaction ;  3*  un  conducteur 
centrifuge ;  c'est-a-dire  des  fibres  nerveuses  sensitives  ou 
excito-motrioes,  la  substance  grise  de  la  moelle  6piniere 
(ou  les  elements  ganglionnaires  dans  les  ganglions),  et  enfin 
des  fibres  nerveuses  motrices.  Comment  les  excitations 
c^ntripetes  se  transforment-elles  en  excitations  centrifu- 
ges? Faut-il  admettre  avec  nombre  de  physiologistes  que 
la  substance  grise  est  dou^e  d'une  propriety  physiologique 
particuli^re,  la  propriety  reflexe?  Qu'est-ce  que  serait  une 
propriety  r^flexe  de  la  moelle  ?  Est-il  m6me  permis,  si  Ton 
tienl  a  employer  un  langage  rigoureux,  d*attribuer  une 
propriety  physiologique  a  la  substance  grise  de  la  moelle 
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coDsid^r^e  en  masse?  Je  ne  le  pense  pas,  car  il  me  semble 
que  les  propri6t6s  physiologiques  doivent  tpujours  6tre 
regardees  comme  les  attributs  des  elements  anatomiques, 
et  non  des  organes.  Or,  ra^me  en  modifiant  dans  ce  sens 
I'eraploi  du  terme  propri4t4  HflexBy  on  doit  se  demander 
si  les  ^l^ments  anatomiques  de  la  substance  grise  ont  une 
propri^te  r^flexe.  Eh  bien!  je  suis  ramen6  ici  a  la  distinc- 
tion que  j'ai  faite  k  propos  des  propriet^s  des  fibres  mus- 
culaires  et  nerveuses.  L' action  r^flexe  des  ^l^ments  de  la 
substance  grise  n'est  pas  leur  propriety  physiologique ; 
c'est,  conime  le  mot  Tindique  du  reste,  Taction  physiolo- 
gique de  ces  616ments:  leur  propri6t6  physiologique,  c'est- 
a-dire  Fattribut  vital  qui  leur  appartient  en  propre  etqui 
est  ind^pendant  de  Veffet  produit,  c'est-a-dire  justement 
de  Taction  r6flexe ;  c'est  la  propri6t6  de  subir  une  modi- 
fication particulifere  sous  Tinfluenced'une  excitation,  mo- 
dification par  suite  de  laquelle  ils  deviennent  aptesa  mettre 
en  jeu  cTautres  ^l^ments  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport. 
Mais  on  con^oit  tr^s-bien  que  cet  effet  de  leur  propre 
mise  en  activity  pourrait  tr6s-bien  ne  pas  avoir  lieu,  par 
suite  d'alt^ration  ,des  fibres  nerveuses  <)entrifuges  ou  des 
prolongements  cellulaires  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport ; 
cependant  cette  mise  en  activity  n'en  serait  pas  moins  la 
suite  possible  de  Texcitation  produite  par  les  fibres  centri- 
petes,  et  par  consequent  on  serait  en  droit  de  dire  qu'elles 
ont  encore  leurs  propri6l6s  physiologiques.  Que  Ton  parle 
A' actions ri flexes^  d*aptiiude,  depouvoir^  ou  de  fonctions  ri- 
/Iea?e$,  ires-bien;  maisqu'on  ne  se  serve  pas,  autantque 
possible,  des  mots  propr%4tis  reflexes,  car  c'est  un  abus  de 
langage  tr6s-regrettable  qui  conduit  a  ne  pas  se  representor 
sous  son  veritable  jour  la  physiologic  des  elements  des  cen- 
tres nerveux. 
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Mouvements  reflexes  adapt^s  h  un  but.  —  Influence  de  la  moelle  sur 
la  tonicity  musculaire.  — Activity  constante  des  nerfe  et  de  la  moelle 
^pini^re. 

II  Dous  faut  poursuivre  T^tude  des  ph^nom^nes  r^ 
flexes.  Outre  la  tendance  que  les  excitations,  qui  soot 
transmises  k  la  substance  grise  de  la  moelle  par  les  fibres 
nerveuses  centrip6les,  ont  a  s*y  propager,  elles  offrent  un 
autre  caract^re  qui  est  de  la  plus  haute  importance  dans 
r^lude  physiologique  g^neraledu  syst^me  nerveux  central. 

Elles  tendent  en  effet  a  provoquer  des  reactions  appro- 
prices,  adaptCes,  reactions  qui  semblent  concourir  dune 
fa9on  intentionnelle  a  atteindre  un  but  determine,  m^me 
lorsqueV animal  est  priv6  d'enc^phale,  et  qu'il  nepeut  plus 
6tre  question,  par  consequent,  d'une  intervention  de  la 
volontC. 

Cest  Ik  ce  qui  a  engage  certains  pbysiologistes  k  ad- 
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mettre  dans  la  moelle  ud  pouvoir  analogue  a  la  oause  des 
excitations  motrices  c^r^brales.  Les  uns,  com  me  Robert 
Whftty  veulent  que  les  pb^nom^nes  dont  nous  parlons, 
ces  reactions  adapt^s,  appropri^es,  soient  sous  Tinfluence 
de  1  ame.  D'aulres,  aveo  Prochaska,  admettent  qu'ils  se 
produisent  sous  rinfluence  du  principe  sensitif,  lesensorium 
commune y  se  *prolongeant  suivant  eux,  jusque  dans  la 
moelle.  Prochaska  va  mdme  plus  loin,  et  dit :  a  La  condi-- 
tiongdn^cUe  qui  domine  la  rifiexion  des  impressions  senso^ 
rielles  sur  les  nerfs  moteurs^  cest  I'instinct  de  la  conservalion 
individuelle.  D'autres,  tels  que  M.  G.  Paton,  M.  Pfliiger,  en 
font  la  dc^pendance  d'un  pouvoir  perceptif^  d'uu  pouvoir 
psychique  de  la  moelle. 

Legallois  avait  ^t^  fortement  frappd  aussi  des  ph^no- 
mhies  que  nous  allons  examiner,  et  il  avait  dit  :  «t  La 
» section  de  la  moelle  ^lablit  deux  centres  d'innervation 
»  bien  distincts  et  ind^pendantsTun  de  Tautre;  on  pourrait 
»  m^aie  dire  deux  centres  de  volont^,  sile  mouvemeut  qui 
» fail  le  train  de  derriere  quand  on  le  pince,  supposait  la- 
»  Yolont^  de  se  soustraire  au  corps  qui  le  blesse.  » 

Pour^tudier  les  phenomenesd'adaptation  des  reactions 
reflexes*,  11  convient  d'instituer  les  experiences  sur  les 
animaux  a  sang  froid,  car  les  r^sultats  sent  plus  nets  chez 
ces  animaux  que  sur  les  Yertiibres  sup^rieurs. 

Voici  le  trouQon  post^rieur  d'une  Grenouille  dont  on  a 
ealev^la  t^teetlapartie  anterieure  de  la  colonne  verte- 
brate; les  nerfs  des.membres  posterieurs  sent  done  en 
rapport  avec  la  partie  posterieure  de  la  moelle  ^piniere. 

Je  pince  l^^rement  un  doigt  d'un  de  ces  membres 
aprte  Tavoir  plac6  dans  rextension,  et  j'observe  le 
resultat  ordinaire  et  bien  connu^  c'est-a-dire  un  brusque 
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mouvement  du  membre,  dont  tous  les  segments  se  fle- 
chisseDt  les  uns  sur  les  autres.  Ce  ph^nom^ne,  si  simple 
en  apparence,  est  plein  d'int^rdt,  lorsqu'on  chercbe  k  en 
comprendre  la  signification.  Remarquez  quece  mouvement 
de  relrait  du  membre,  qui  se  produit  chaque  fois  que  je 
renouvelle  Texcitation,  n'est  pas  uu  mouvement  quelcon— 
que,  pour  ainsi  dire  :  ce  n'est  pas  une  reaction  ind^ter- 
min^e.  Tous  las  muscles  n'entrent  pas  en  contraction ;  car 
s'il  en  6tait  ainsi,  il  y  aurait  extension  forc6e  du  membre, 
commedans  Tempoisonnement  par  la  strychnine ;  en  effet, 
chez  la  Grenouille,  la  masse  des  muscles  exlenseurs  Tern- 
porte  beaucoup  sur  la  masse  des  muscles  fl^chisseurs. 

Ici,  au  contraire,  un  certain  nombre  de  muscles  se  con- 
Iractent  seuls,  taudis  que  les  autres  restent  plus  ou  moins 
inerles.  II  y  a  ainsi  une  contraction  de  ces  muscles,  com- 
bin^e  de  facon  a  produire  un  r^sultat  particulier,  et  le 
r^sultat  de  ces  contractions  ainsi  harmonis^es,  c'est  de 
soustraire  le  membre  a  la  cause  excitante. 

Aliens  plus  loin  :  les  ph^nom^nes  vont  devenir  plus 
complexes  et  plus  remarquables  encore.  J'excite  assez 
fortement  une  des  pattes  du  tron^on  post^rieur  que  nous 
avons  sous  les  yeux;  il  y  a  aussitdt  un  mouvement  des  deux 
membres.  Nous  avons  d^jk  vu  aussi  ce  mouvement  r^flexe, 
mais  nous  ne  Tavions  examine  qu'au  point  de  vue  de 
rirradiation  des  excitations  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle6pini6re.  Or,  il  m^rite  notre  attention  sous  un  autre 
rapport :  c'est  qu'ici  encore  il  ne  s'agit  pas  d'un  mouve- 
ment inconstant,  ind6termin6,  mais  bien  d'une  reaction 
toujours  la  mfeme.  Le  membre  dont  j'ai  pinc6  un  orteil 
n'ex^cute  plus  comme  tout  a  Theure  un  mouvement  de 
flexion;  \ous I'avez  vu  au  contraire  s'6tendre  brusquement 
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en  rnAme  lemps  que  I'autre  membre,  et  ce  mouvement 
des  deux  pattes  est  celui  qui  est  le  plus  propre,  soit  a 
repousser  Tagent  d'irritation,  soit  k  lancer  ranimal  en  avant 
et  a  le  soustraire  ainsi  k  cet  agent. 

Chez  ce  Triton ,  on  a,  par  une  section  transversale, 
enlev^  la  t6te  et  la  partie  ant^rieure  du  tronc  avec  les 
deux  membres  correspondants.  Je  pince  la  peau  des 
parlies  lat^rales  du  corps  :  il  y  a,  comme  \ous  le  voyez, 
un  mouvement  de   courbure  lat6rale    du  corps  pro- 
duisant  une  concavity  du  cdt^irrit^,  et  il  est  facile  de  voir 
que  ce  mouvement  a  pour  r^sultat  d 'Eloigner  la  partie 
irritte  du  corps  irritant.  Or,  c'est  la  le  mouvement  qu'exe- 
cutent  les  Tritons  encore  intacts,  soumis  a  la  m6me  irri- 
tation; ils  se  courbent  brusquement  dans  le  sens  oppos6  au 
c6t6  irrit6,  et  r^ussissent  ainsi  a  se  d^gager.  S'ils  n'y 
r^ussissent  pas  par  ce  moyen,  ils  cherchent  k  se  d^bar- 
rasser  de  Tagent  d' irritation  par  un  autre  proc6d6  que  ce 
Triton  mutil^  va  pareillement  meltre  en  oeuvre.  Vous 
voyez,  en  effet,   se  produire  un  mouvement  du  mem- 
bre post^rieur  du  c6t6  irrit6.  Le  pied  vient  frotter  le 
point  irrit6,  et  cherche  ainsi  a  repousser  le  corps  irritant. 
Sur  le  trou^on  de  Grenouille  qui  vient  de  servir  aux  expe- 
riences pr6c6dentes,  on  pent  facilement  observer  le  m6me 
ph^nom^ne.  II  suffit  pour  cela  de  pincer  un  point  de  la 
peau  d*un  des  flancs.  C'est  la  un  mouvement  complexe 
exigeant  une  combinaison  musculaire  toute  particuli^re, 
adaptee  au  r^sultat  qui  doit  6tre  obtenu,  et  qui  variera 
par  consequent,  suivant  le  point  irrit^. 

Si,  en  effet,  j 'excite  un  autre  point  de  la  Grenouille 
decapit^e,  si  je  pince,  par  exemple,  la  peau  d'une  region 
voisinede lorifice  anal,  les mouvements d^fensifs sont  bien 
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difi(6reDts.  II  y  a  une  nouvelle  combiDaison  de  coDtractions 
musculaires,  kTaide  de  laquelle  les  pieds  se  portent  d'abord 
vers  le  point  irrite,  et  s'accolent  Vun  a  I'autre  en  ce  point ; 
puis  les  membres  s'^tendent  brusquement,  executant  ainsi 
le  mouvement  le  plus  propre  a  repousser  Tagent  irritant. 

Mais  voici  qui  complete  la  serie  de  ces  int^ressants  pb^ 
noQi^nes.  Examinons  ce  qui  se  passe,  si  Virritation  est 
tr6s-vive,  et  surtout  si  elle  dure  quelque  temps. 

Si  je  saisis  avec  une  pince  les  doigts  d'une  patte  pes- 
t^rieure  de  cette  Grenouille^  dont  la  t6te  et  les  membres 
ant^rieurs  ont  6\j6  enlev^,  et  si  je  les  serre  d'une  fa^on 
continue  et  uniforme,  vous  voyez  les  membres  post^- 
rieurs  ex^cuter  deux  ou  trois  mouvements  d  ensemble, 
pareik  les  uns  aux  autres,  et  tendant  k  faire  6cbapper  Tani- 
mal  k  cette  irritation.  Mais  g^n^ralement  ces  mouv^nents 
ne  se  r^petent  pas  plus  de  deux  ou  trois  fois,  et  ils  cesseut 
sans  doute,  parce  qu'il  se  fait  une  sorte  d'accoutumance 
tr^s-rapide  k  la  cause  irritante.  Au  lieu  de  pincer  Textr^^ 
mit6  d'une  des  pattes  post^rieures,  je  depose  sur  un  point 
de  la  peau  de  cette  patte  une  gouttelette  d'acide  sulfurique 
ou  d'acide  acetique ;  les  m6mes  mouvements  se  produisent 
deux  ou  trois  foisde  suite.  Si  je  pince  d'une  fa9on  continue, 
ou  si  j'excite  k  I'aide  d'une  goutte  d'acide  un  autre  point 
de  ce  train  post^rieur  de  Grenouille,  la  peau  des  parties 
lat^rales  de  Tabdomen,  ou  celle  du  voisinage  de  Tanus, 
vous  voyez  encore  que  les  mouvements  changent ;  c'esl 
vers  ce  point  que  se  dirigent  les  efforts  varies,  suivant  la 
region,  et  rep^t^s  plusieurs  fois ;  efforts  qui  tendent  toujours 
a  d^barrasser  Tanimal  de  la  cause  d'irritation. 

Ainsi,  dans  toutes  ces  experiences,  vous  voyez,  coomie 
si  Tanimal  ^tait  encore  intact,  et  muni  par  cons^ueot  de 
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son  enc^phale,  una  sorte  d'adaptation  de  Taction  r^flexe, 
sQivant  I'eDdroit  irrit^.  Tous  les  mouvements  soDt  si  bien 
adapts ,  sont  si  naturels ,  que  si  la  plaie  resultant  de  la 
d^pitation  6tait  cachto,  vous*croiriez  que  Tanimal  n'a 
subi  aucune  mutilation ;  et  le  caract^re  commun  de  ces 
mouYements  est  d^avoir  pour  efiet  la  defense  centre  les 
atteintes  ext^rieures. 

Comment  interpreter  ces  faits? 

Est-il  possible  d'admettre  Tintervention  de  Yime  chez 
ces  Salamandres  et  ces  Grenouilles  decapit^?  Non,  ^vi- 
deoiment.  L'interpr^tation  de  R.  Wbytt  ne  signifie  rien,  a 
moins  que  dans  son  langage  le  mot  dme  n'eiA  une  signifi- 
cation que  nous  ne  lui  attribuons  pas* 

U  n'y  a  pas  non  plus&  penser  ici  a  quelque  chose  de  vo- 
lontaire.  Ce  serait  encore  d^tourner  le  mot  volanU  du  sens 
que  tout  le  monde  lui  donne.  La  volenti,  telle  qu'on  Ten- 
tend  babituellement,  fait  partie  int^rante  des  fonctions 
c^r^brales;  on  admet  la  spontaneity  au  nombre  de  ses 
caracteres  essentiels :  or,  une  Grenouille  d^capit^e,  un 
troncon  post^rieur  de  Grenouille  ou  de  Triton,  n'a  pas  la 
moindre  spontaneity.  La  volonte  ainsi  comprise  est  rest^e 
bien  ^videmment  tout  enti^re  dans  le  trongon  ant^rieur, 
comme  vous  pouvez  en  juger,  encomparant  Tun  k  Tautre 
les  deux  trongons  de  celte  Grenouille  ou  de  ce  Triton.  U 
semble  bien  que  c'est  le  troncon  cephalique  qui  poss^de 
seul  des  mouvements  volontaires^  car  il  se  meut  sans 
excitation  ext^rieure  appreciable,  tandis  que  le  tron^n 
pelvien  demeure  inerte  tant  qu'une  cause  exterieure  ne 
Yient  pas  le  stimuler. 

Mais,  disons-le  franchement,  nous  ignorons  absolument 
ce  queerest  que  la  volonte,  etcequela  psychologic  d^signe 
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et  d^crit  sous  ce  nom  est  certainement  la  r^sultante,  assez 
variable  comme  caract6res,  deph^nom^nestres-complexes. 
Lorsqu'on  analyse  de  pr6s  les  manifestations  que  Ton  fait 
d^pendre  de  la  volenti,  on  voit  qu'un  tr^s-grand  nombre 
d'entre  elles  peuvent,  a  juste  litre,  6tre  consid6r6es  d'une 
tout  autre  mani^re,  et  sont  des  reactions  excito-motrices, 
sensitivo-motrices  ou  id6o-motrices,  pour  employer  les 
expressions  deM.  Carpenter.  Et,  lorsqu'on  ya  pas  a  pas,  de 
manifestation  en  manifestation,  on  est  tout  ^tonne  d'arri- 
ver  finalement  k  se  poser  la  question :  Qu'est-ce,  en  r6alit6, 
qu'un  ph6nomfene  yolontaire?  On  pent  dire  qu'il  est  bien 
pen  de  physiologistes  qui  puissent,  dans  I'^tat  actuel  de 
la  science,  admettre  la  mani^re  dont  la  plupart  des  philo- 
sophes  envisagent  la  volenti. 

Aussi,  je  le  r6p6te,  lorsque  je  dis  que  les  reactions  de 
lamoelle  ^pini^e,  adapt^es,  appropri^es  k  un  resultat,  k  la 
preservation  ou  a  la  defense,  ne  peuvent  6tre  rattachees  a 
une  faculty  volontaire  qui  r^sideraitdans  la  moelle,  je  parle 
en  mepla^antau  point  de  vue  des  definitions  m^tapbysiques 
que  Ton  donne  de  la  volonte ;  mais  je  n'affirme  pas  que 
le  mecanisme  par  lequel  se  produisent  ces  reactions  ne 
ressemble  aucunement  k  celui  des  reactions  volontaires, 
car  je  consid^re  comme  probable  qu'il  y  a  une  sorte  de 
gradation  progressive,  de  ces  reactions  appropriees  de  la 
moelle  aux  determinations  ditesvolontaires,  gradation  qui 
se  fait  pen  .a  pen  de  lamoelle  jusqu'au  cerveau  propre- 
ment  dit,  et  qui  se  retrouve  sans  doute  aussi  dans  les  causes 
provocatrices,  simples  excitations,  sensations,  idees. 

Cest  en  me  placant  au  m6me  point  de  vue  que  je  deman- 
derai  si  nous  devons,  comme  le  faisait  Prochaska,  invoquer 
rinstinct  de  la  conservation  individuelle.  II  est  clair  que 
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I'lDstinct,  tel  du  moins  qu'on  le  d^finit  maintenant,  est,  tout 
comme  ce  qu'on  appelle  la  \oloDt^,  un  attribut  des  centres 
en  cepbaliques,  et  reside  tout  entier  dans  le  cerveau. 
Je  vous  le  montrerai  du  reste,  lorsque  nous  6tudierons 
es  fonctions  de  cette  partie  du  syst6me  nerveux;  je 
'vous  montrerai  des  animaux  priv^s  de  leur  cerveau  qui 
'eront  d6nu6s  d'instinct  k  un  point  tel,  qu'ils  ne  vivront 
qu'a  la  condition  qu'on  inlroduise  les  aliments  jusqu'au 
(bnd  de  leur  pharynx.  Mais,  pourlant,  on  doit  recon- 
naitre  qu'il  y  a  une  certaine  analogic  entre  les  ph6no- 
menes  les  plus  simples  parmi  ceux  -que  Ton  rattache  a 
I'instinct  et  les  reactions  adapt^es  qui  se  font  par  Tinter- 
m^diaire  de  la  moelle. 

Faut-il  admettre  avec  M.  Pfliiger,  avec  M.  Paton,  que, 
la  moelle  est  douee  d'une  sorte  de  pouvoir  perceptif  ? 
M.  Pfliiger  s'appuie  sur  le  r^sultat  de  plusieurs  experiences, 
pour  adopter  celte  mani6re  de  voir.  Voici  une  de  ses  prin- 
cipales  experiences.  U  place  une  goulte  d'acide  ac^tique 
sur  le  haut  de  la  cuisse  d'une  Grenouille  d^capitee,  et  il 
voit  le  membre  posl6rieur  se  fl^chir  de  fa^on  que  le  pied 
vienne  frotter  le  point  irrite.  II  ampute  le  pied  avant  de 
renouveler  Texperience :  I'animal  commence  a  faire  de 
nouveaux  mouvements  pour  frotter  la  place  irrit^e,  mais 
il  ne  peut  plus  y  parvenir,  et,  apr6s  quelques  moments 
d'agitation,  comme  s'il  cherchait,  dit  M.  Pfliiger,  un  nouveau 
moyen  d'arriver  a  accomplir  son  dessein,  il  fl^chit  Tautre 
membre  et  r^ussit  avec  celui-ci. 

M.  Auerbach  a  vu  des  faits  semblables  se  produire. 
Aprfes  Tamputalion  d'une  cuisse  sur  une  Grenouille  dtJca- 
pit^e,  il  met  une  goutte  d'acide  sur  le  c6te  correspondant 
du  dos.  L'animal  fait  des  eflforts,  puis,  comme  s'il  recon- 
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Daissait  leur  inutility,  il  finit  par  rester  tranquille.  On  met 
alors  une gouttelette  dacide  sur  Tautre  moiti^  de  la  region 
dorsale.  La  Grenouille  imm^iatement  frotte  le  point  irrit6 
avec  le  pied  de  ce  cdt^ ;  puis,  commd  si  elle  reconnaissait 
alors  la  possibility  d'atteindre  le  point  excite  la  premiere 
fois,  elle  y  porte  aussi  le  pied  qui  lui  reste,  et  se  met  k  le 
frotter. 

Ces  fails  sent  ^videmment  tr6s-int^res8ants  en  ce  qu'ik 
montrent  bien  jusqu'oA  va  la  faculty  d^adaptation  de  la 
moelle  6pinifere.  Seulement,  n'est-ce  pas  aller  trop  loin  que 
d'y  trouver  la  preuve  de  Texistence  d'un  pouvoir  perceptif, 
ou  m6me,  comme  M.  SchifiF  est  port6  k  le  croire,  d'une 
veritable  sensibility,  dans  la  moelle?  On  pourrait  tout  au 
plus,  et  avec  les  plus  grandes  reserves,  admettre  qu*il  peut 
s'y  manifester  des  ph^nom^nes  analogues  k  ceux  de  la  per- 
ception et  de  la  sensation.  Cest  ce  que  Van  Deen  admet, 
lorsqu'il  attribue  k  la  moelle  une  sensibilUi  de  reflexion 
(c'est-k-dire  propre  k  determiner  les  actions  reflexes),  pou- 
voir qui  permet  k  la  moelle  d'ex6cuter  les  mouvements  les 
plus  propres  k  ^liminer  les  causes  d'irritation. 

En  resume,  aucune  des  explications  proposes  pour 
rendre  compte  des  ph^nom^nes  si  remarquables  dont  j'ai 
cherche  k  vous  donner  une  id^e  n'est  de  nature  k  nous 
satisfaire  compl^tement.  Nous  p6n6trons  k  peine  dans  le 
domaine  de  I'innervation  centrale,  et  d6jk  I'obscuriti  nous 
environne ;  que  sera-ce,  lorsque  nous  aborderons  la  phy- 
siologic de  Tenc^phale ! 

Revenons  aux  ph^nom^nes  eux-mftmes,  sans  nous  pr^- 
occuper  davantage  de  leur  explication.  Nous  avons  vu 
qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  peuvent  6tre  regar- 
d's comme  des  mouvements  d'fensifs;  ou  plut6t  soot 
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en  reality  des  mouvements  d^fensifs.  Quoi  de  plus  digue 
d'attentioD  que  ces  fails !  Ainsi,  la  moelle  (ipini^re,  par 
des  mouvements  r^fleiea  appropnte,  permet  a  chaque 
point  du  corps  de  se  soustraire  aux  causes  irritantes. 

Ce  que  j'aTance  ici  est  Evident,  pour  les  exemples  que 
j'ai  mis  jusqu'ici  sous  vos  yeux ;  mais  c'est  non  moins  ^vi-* 
dent  pour  d'autres  actions  reflexes  qui  sont  sous  la  d^pen- 
dance  du  prolongement  buibaire  de  la  moelle.  Qu'est-ce, 
en  effet,  que  I'^ternumeDt?  Ce  mouvement  si  complexe 
qui  D^cdssite  la  mise  en  jeu  d'un  grand  nombre  de  muscles, 
qui  se  compose  d'une  inspiration  prolong^e,  suivie  d'une 
expiration  nasale  brusque^  sondaine,  qui  se  r^p6te  plus 
ou  moins  souvent,  et  cela  sous  I'influence  d'une  irritation 
de  la  membrane  pituitaire,  ce  mouvement  n'est-il  pas 
aussi  une  sorte  de  reaction  tendante  a  expulser  la  cause 
d'irritation  qui  agit  sur  cette  membrane? 

Qu'est-ce  que  la  toux  plus  ou  moins  r^p^t^e?  qu'est-ce 
que  le  vomissement?  Ne  sont-ce  pas  des  mouvements  r^* 
flexes  dont  le  resultat  est  de  d^barrasser  les  voies  respira- 
toiresou  Testomacdes  corps  qui  les  irritent;  en  un  mot, 
de  d6fendre  ces  parties. 

Enfia  le  cri,  r^flexe  lui-mdme,  n'est-il  pas  en  quelque 
sorte  un  mouvement  de  conservation  ? 

Assur^ment  tous  les  ph^nom^nes  reflexes  ne  prSsentent 
pas  ces  m^mes  caract6res.  Ainsi  la  plupart  des  actes  de  la 
vie  organique,  c'est-a-dire  les  ph6nom6nes  reflexes  qui  se 
manifestent  dans  les  glandes,  les  mouvements  de  con- 
traction ou  de  dilatation  des  vaisseaux ,  ceux  du  canal 
intestinal,  ne  tendent  pas  en  g^n^ral  k  un  effet  pr^ser- 
valif. 

Peut-Atre  cependant  les  mouvements  d'une  partie  des 
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intestins  ont-iis  pour  but  de  d^barrasser  le  canal  des  ma- 
ti^res  qu'il  coutient.  D'autre  part,  les  contractions  ut^rines 
dans  la  parturition,  dans  certains  cas  de  corps  fibreux  de 
Tut^rus  ou  de  caillots  intra-ut^rins,  ne  sont-elles  pas  des 
mouvements  reflexes  expulsifs,  et  par  cons^uent  se  rap- 
prochant  de  ceux  que  nous  avons  6num^r6s  plus  haut  7 

Enfin,  pour  la  respiration,  on  ne  pent  gu^re  lui  attri^ 
buer  un  pareil  caract6re,  car  on  n'a  pas  encore  prouv6 
d'une  facon  bien  nette  qu'il  s'agisse,  dans  cette  fonction, 
de  mouvements  purement  reflexes.  Gependant  Marshall- 
Hall  avait  chercb^  a  ^tablir  que  les  mouvements  respira- 
toires  6taient  bien  de  nature  r^flexe.  Pour  lui,  I'acide 
carbonique  qui  arrive  aux  poumons  avec  le  sang  de 
Tartere  pulmonaire,   exciterait,  en  p^n^trant  dans  les 
capillaires  pulmonaires,  les  radicules  des  nerfs  pneumo- 
gastriques,  et  provoquerait  ainsi  un   mouvement  respi- 
ratoire  par  action  r^flexe  se  portant  sur  les  nerfs  inspira* 
teurs.  Mais  cette  th^orie  est  manifestement  inexacte,  car 
une  Grenouille  dont  on  a  enlev^  les  poumons  continue  a 
faire  des  mouvements  reguliei*s  de  respiration  k  Taide  de 
son  appareil  byoi'dien,  au  moins  pendant  un  certain  temps. 
U  en  est  ainsi  encore,  m^me  lorsqu'on  a  extirp^  ou  \i6  le 
coeur,  et  par  consequent  on  ne  peut  m6me  pas  invoquer 
des  actions  reflexes  ayant  leur  source  dans  des  modifica- 
tions dela  circulation,  soit  de  Tappareil  hyo'idien,  soit  du 
bulbe  rachidien  lui-mdme.  Je  ne  fais  d'ailleurs  que  r^futer 
des  explications  propos^es,  sans  rejeter  d'une  fa^on  absolue 
I'id^e  d'une  influence  excito-motrice  comme  cause  des 
mouvements  respiratoires.  H  nous  est  si  difficile  de  com- 
prendre  des  phenomfenes  de  ce  genre,  qui  seraient  entie- 
rement  automatiques ! 
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U  peul  done  se  faire  par  rinterm^diaire  de  la  moelle 
^pini^re,  sous  I'influence  des  excitations  p^riph^riques,  des 
rations  motrices  complexes,  tout  k  fait  involontaires, 
D^cessaires  et  aveugles,  et  dont  le  resultatest  deconcourir 
a  la  defense  du  point  du  corps  qui  est  attaqu(i. 

Tant6t  Tanimal  priv^  de  son  enc^pbale  retire  a  lui  sa 
patte  l^s6e,  oubien  il  fait  un  ou  plusieurs  mouvements  de 
propulsion,  quand  il  veut  ^cbapper  a Texcitation ;  tantdt  il 
cherche  k  doigner  le  corps  qui  le  blesse,  par  des  mouve- 
menls  appropri^s  des  membres. 

Les  moyens  de  defense,  corame  nous  I'avons  vu,  varient 
avec  le  point  attaqu^.  Tant6t  c'est  un  frottement  de  deux 
membres  Tun  contre  Tautre;  tant6t  un  des  membres  va 
cbercber  a  chasser  la  cause  irritante;  tantdt  les  deux 
membres  r^unissent  leurs  efforts  pour  arriver  k  ce  r^sul- 
tat;  et  ces  divers  mouvements  pourront  ^tre  r^p^bis  plu- 
sieurs foisa  Toccasion  d'uneseule  irritation,  si  celle-ci  est 
persistante.  Cbaque  point  excite  agit  comme.un  ressort, 
pour  mettre  en  jeu  un  m^canisme  qui  varie  suivantle  point 
excite  et  suivant  Tintensite  de  Fexcitation.  Mais  cbaque 
mecanisme  mis  en  jeu  determine  toujours  un  effort  ten- 
dant  a  soustraire  le  point  irrit^  a  la  cause  d'irritation.  Les 
efforts  different,  le  mecanisme  diff&re  aussi ;  mais  Tun  et 
Fautre  sont  toujours  appropri^s,  comme  cboisis.  L'irrita- 
tion  r^agit  sur  les  fibres  nerveuses  utiles  a  la  defense ;  il 
se  passe  la,  il  faut  Tavouer,  quelque  cbose  d'analogue  a  ce 
qui  a  lieu  sous  I'influence  des  fonctions  enc^pbaliques. 
Car  que  ferait  de  plus  I'animal  avec  son  enc^pbale  ?  Ce 
sont  la  evidemment  des  ph6nomenes  bien  remarquables 
sur  lesquels  je  ne  puis  pas  m'dtendre  davautage,  mais  sur 

lesquels  j'appelle  toute  votre  attention. 
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Tous  les  mouvements  d^fensifs  dont  nous  venons  de 
parler  exigent  ^yidemmentle  concours  de  plusieurs  centres 
de  mouvements  niusculaires.  Mais  pour  ce  concours  lui- 
m6me,  pour  ces  associations  adapt^es,  y  a-t-il  aussi  des 
centres  communs?  11  semble  bien  probable  qu'il  existe  des 
centres  pour  certains  grands  mouvements  d'ensemble,  par 
exemple  pour  ceux  de  la  toux,  de  T^temument,  du  vomis- 
sement. 

Mais  les  autres  mouvements,  ceux  qui  dependent  de 
la  moelle  ^pini6re,  doit-on  leur  assignor  des  centres  dis- 
tincts? 

Je  dois  vous  dire  d'abord  qu'il  ne  faut  pas  admettre  trop 
facilement  I'existence  de  centres  sp6ciaux  dans  ia  moelle 
6pini6re.  C'est  en  allant  trop  loin  dans  cette  voie  que  Ton 
a  admis,  chez  la  Grenouille,  des  centres  pour  la  flexion  et 
Textension  des  membres  post^rieurs,  pour  Tadduction  et 
Pabduction  des  membres  ant^rieurs.  On  vient  de  mettre 
a  nu  la  moelle  6pini6re  de  cette  Grenouille  d^capit^: 
je  pique  la  partie  ant^rieure  de  la  moelle,  les  membres 
post^rieurs  se  fl^chissent;  je  pique  la  moelle  ^piniAre 
en  arriere,  pr6s  de  Tendroit  d'oii  riaissent  les  nerfs 
des  membres  post6rieurs,  ces  membres  s'^tendent  aussit6t 
et  pr6sentent  une  extension  forc6e.  Faut-il  voir  \k  une 
preuve  de  Texislence  de  deux  centres  spt^ciaux,  Tun  pour 
la  flexion  des  membres  post^rieurs,  Tautre  pour  Texten- 
sion  de  ces  membres?  II  me  semble  que  cette  preuve  n'a 
aucune  valeur,  car  les  fails  peuvent  recevoir  une  autre 
interpretation  bien  plus  juste.  Lorsqu'on  pique,  en  eflet,  la 
partie  ant^rieure  de  la  jnoelle,  il  y  a  une  vive  excitation 
g6n6rale  de  Tanimal,  et  il  execute  avec  ses  membres  pos- 
t^rieurs  un  mouvement  de  flexion  qui  n'est  autre  que  le 
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mouvement  qui  les  ramfene  dans  leur  attitude  normale.  Si 
Tonblesse,  au  contraire,  lapartie  posWrieure  de  la  moelle, 
on  excite  directement  un  grand  nombre  des  fibres  ner- 
veuses  qui  animent  les  nauscles  des  membres  post6rieurs ; 
tousces  niuscles  entrent  en  action,  et,  commeles  muscles 
extenseurs  Temportent  en  force  sur  les  muscles  fl6chis- 
seurs,  les  membres  se  metlent  en  extension  forc^e. 

C'est  aussi  vraisemblablement  par  abus  qu'on  a  admis 
un  centre  cilio-spinal,  un  autre  g^nito-spinal.  Ou  s'arrfe- 
terait-on,  si  Ton  poursuivait  jusqu'au  bout  cette  id6e  de 
Vexistence  de  centres  diffi^rents  pour  chaque  action  phy- 
siologique  sp^ciale,  pour  chaque  appareil  diffi^rent?  Si 
Ton  Teut  bien  y  r^fl^chir,  on  verra  que  ces  differents 
centres  n'ont  rien  de  distinct  k  proprement  parler.  Chaque 
organe,  chaque  appareil  est  en  relation  par  les  nerfs  qui 
Faniment  avec  une  partie  plus  oumoins  ^tendue  de  la 
moelle,  el  il  est  naturel  que  Texcitation  de  telle  ou  telle 
rtgion  de  la  moelle  retentisse  surtout  sur  la  partie  du  corps 
avec  laquelle  elle  est  en  rapport  par  les  racines  nerveuses 
qui  prennent  origlne  dans  cette  region. 

Si  done  il  est  diflBcile  d'admettre  des  centres  sp^ciaux 
dans  la  moelle  pour  des  ph6nomfenes  constants,  se  mani- 
festant  toujours  par  Tinterm^diaire  des  m6mes  616ments 
nerveux,  Texistence  de  centres  pour  les  mouvements 
dtfensifs  que  nous  avons  6tudit^s  ne  paratt-elle  pas  encore 
moins  admissible?  Autrement,  il  y  aurait  ou  mftme  il  se 
formerait  done  des  centres  6ventuels  et  variables,  puisque 
les  effets  sont  variables  eux-mfemes  suivant  les  circon- 
stances ! 

QuoiquMl  en  soitde  ces  questions  si  obscures,  disons 
^lue  Ton  pent  observer  chez  les  Invert^bres  des  fails  ana- 
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logues  h  ceux  que  nous  avons  vus  se  produire  chez  laGre- 
nouille. 

Us  ODt  ^t^  ^tudi^  par  Dug^s  cbez  un  Insecte  du  midi  de 
la  France,  la  Mante  religieuse  {Mantis  religiosa).  II  enle- 
vait  la  tdte  et  le  protborax  de  cet  animal :  le  troncon  pos- 
t^rieur  muni  de  sesquatre  pattes  r^istait  aux  efforts  qu'on 
faisait  pour  le  renverser,  se  relevait  et  reprenait  son  ^ui- 
«  libre  lorsqu'on  Tavait  renvers^,  et  manifestait  sa  colore 
par  un  mouvement  de  trepidation  desaileset  des^lytres.  Sur 
le  troncon  ant^rieur  de  Tanimal,  il  enlevait  la  t6te,  de  telle 
sorte  que  ce  troncon  6tait  r^uit  au  seul  protborax,  per- 
tant  les  pattes  ravisseuses  et  contenant  un  ganglion  ner- 
veux  bilobe.  Or,  ce  troncon  vivait  plus  d'une  beure,  agitait 
ses  pattes,  et  arrivait  a  les  tourner  vers  les  doigts  de 
rexp6rimentaleur  etk  y  imprimer  douloureusement  leurs 
crocbets. 

Ces  r^sultats  avaient  conduit  Duges  a  admettre  que 
dans  cbaque  ganglion  d'un  insecte  si^gent  des  aptitudes 
analogues  a  celles  qui  sont  les  attributs  des  masses  enc^- 
pbaliques  cbez  les  Vert^br6s.  II  va  du  reste  beaucoup  trop 
loin,  lorsqu'il  dit  que  cbaque  ganglion  peut  effectuer  des 
actes  jusqu'k  un  certain  point  raisonni6s. 

Lorsque  la  continuity  de  Taxe  c6r6bro-spinal  est  entire, 
c'est  la  Yolont^  qui,  sans  contredit,  ordonne  et  determine 
certains  de  ces  mouvements  complexes;  mais  ce  qu'il  faut 
bien  comprendre,  c'est qu'elle  ne  fait,  dans  bien  des  cas,  que 
remplacer  Texcitation  centripfete  dont  nous  venous  d*6tu- 
dier  les  effets.  EUe  associe  les  m6mes  rouagesen  un  mdnie 
m^nisme  commun,  et  probablement  en  operant  tout  a 
fait  de  la  m6me  fa^on  que  les  excitations  venues  de  la  p^ri- 
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ph^rie.  La  variability  des  effets ,  Tadaptation  k  un  but 
determine,  soot  presque  aussi  remarquables  dans  un  cas 
que  dans  Tautre. 

La  volenti  ne  s'adresse  pas  individuellement  k  toutes 
les  fibres  d'un  nerf  destine  a  mouvoir  tel  ou  tel  muscle, 
oiais  comme  bien  des  physiologistes  Font  dit  d^ja,  elle 
commande  un  mouvement  et  la  moelle  ob^it.  Un  ensemble 
particulier  d'^16ments  de  eel  organe  entre  aussitdt  en 
activibi,  et  le  mouvement  est  ex^cut6.  Le  sens  dans  lequel 
se  fait  la  provocation  diif<&re  de  celui  que  nous  avons  etudi^, 
il  est  centrifuge  aulieu  d'etre  centrip^te;  mais,  sansaucun 
doute,  sauf  cette  diif(6rence^  Taction  m^dullaire  est  la 
Qi6me.  Et  les  combinaisons  de  ressorts  servant  a  I'ex^cu- 
tion  des  ordres  de  la  volont^  se  font  d'autant  plus  facile- 
ment,  qu'elles  se  sont  renouvel^es  plus  souvent.  L'babitude 
intervient,  comme  dans  ces  mouvements  complexes » 
rapides,  que  n^cessite  le  maniement  de  certains  instru- 
ments de  musique,  mouvements  si  p6nibles  d'abord,  si 
faciles  ensuite. 

Mais,  je  le  r6p6te,  dans  tousles  cas,  dansceux-ci  m6me, 
la  moelle  agit  par  un  m^canisme  tout  k  fait  somblable  k 
oelui  que  met  en  jeu  I'excitation  des  extr^mit^s  des  nerfs 
excito-moteurs. 

On  se  ferait  une  bien  fausse  id^e  du  caract^re  et  du 
mteanisme  des  incitations  molrices  voluntaires,  si  Ton 
n'avail  pas  toujours  cette  v6rit6  pr^sente  k  Tesprit.  La  phy- 
siologie  doit  servir  de  guide  k  la  philosophic  ;  celle-ci  doit 
la  suivre  presque  jmis  a  pas,  de  peur  de  s'6garer  compl6- 
tement. 

Du  reste,  ces  combinaisons  appropriiies  des  mouve- 
ments deviennent  de  plus  en  plus  compliqu^es,  au  fur  et  a 
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mesure  que  Ton  s'ayance  vers  Tenc^phale.  Je  vous  moo- 
trerai  des  animaux  priv6s  de  cerveau  qui  peuvent  faire  tous 
]es  mouvements,  quel^  qu'ils  soieut :  qui  peuvent  n^rcher^ 
nager,  voler^  pour  ne  parler  que  des  Diouvemeots  les  plus 
compliqu^s,  sous  I'iofluence  d'une  excitation  ext^rieure. 
A  ce  moment,  il  ne  manque  plus  a  I'animal  que  TimpulsioD 
centrifuge,  la  volont^.  De  ce  point  de  vue^  on  comprend 
encore  mieux  Timportance  et  T^tendue  des  actions  reflexes. 
Ce  sont  des  considerations  sur  lesquelles  nous  reviendrons 
bient6t. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parl^  de  la  moelle  ^pini^re,  ou 
mieux  de  la  substance  grise,  que  comme  si  elle  ^tait  en 
repos  permanent,  et  comme  si  elle  6tait  mise  eo  6tat 
d'activite  temporaire  ou  intermittente  par  des  excitations 
p^riph^riques,  ou  au  contraire  par  des  excitations  centri- 
fuges* 

II  n'en  est  rien  cependant  :  la  moelle  6pini6re  est  en 
etat  d'activite  permanente,  a  un  degre  k  peu  pr6s  con- 
stant« 

II  est  facile  de  citer  des  preuves  a  Tappui  de  cette  propo- 
sition. Ainsi  la  contraction  permanente  des  sphincters 
exige  ^videmmeqt  une  excitation  continue  de  leurs  nerfs 
moteurs  par  la  substance  grise  de  la  moelle  6pini6re. 

De  m^me,  tousles  muscles  qui  ont  des  antagonistes  sont 
dans  un  certain  degr6  d'action  qui  n'est  pas  apparent 
dans  retat  normal,  mais  que  la  paralysie  des  muscles  anta- 
gonistes rendbien  ^vidente;  et  cette  action  musculaire 
constante  implique  encore  une  activity  constante  de  la 
substance  grise  de  la  moelle  epinidre  ou  de  celle  du  bulbe 
rachidien.  Coupez  le  nerf  facial  d'un  c6\j6  sur  un  animal. 


PH^NOMENES  Hl^FLEXES.  &3i 

on  bien  observez  les  r^sultats  de  la  paralysie  d^un  des 
nerfs  faciaux  chez  rHomme,  vous  voyez  que  les  muscles 
du  cdt^  oppose  entratnent  de  leur  c6t6  tous  les  traits  de  la 
face;  le  muscle  orbiculaire  des  paupi6res  du  cdt^  paralyse, 
^tant  paralyse,  sod  antagoniste,  le  muscle  releveur  de  la 
paupi^re  sup^rieure,  agit  seuU  relive  et  maintient  cette 
paupi6re  relev^e.  Or,  dans  un  cas  de  ce  genre,  la  paralysie 
du  nerf  facial  d'un  c6t6  a  ^videmment  modifi^  I'^tat  fono* 
tionnel  des  muscles  du  cdt^  correspondant,  puisqu'ils 
D'opposent  plus  de  resistance  a  la  tendance  au  retrait 
des  muscles  du  c6t^  oppose  ;  et  il  est  clair,  du  moins  dans 
r^tat  actuel  de  la  science,  que  ce  n'est  pas  T^lasticit^  des 
muscles  du  c6l6  paralyse  qui  pent  6tre  ainsi  modifi^e  par 
la  cessation  d'action  du  nerf.  C'est  eel  ^tat  fonctionnel 
constant  des  muscles  que  Ton  nomme  le  U>nu8. 

De  m6me,  dans  les  cas  de  paralysie  du  nerf  moteur 
oculaire  commun,  le  muscle  droit  externe,  dont  Tactiou 
n'est  plus  mod^r^e,  contre-balanc^e  par  celle  du  muscle 
droit  interne,  fait  toumer  le  globe  oculaire  sur  son 
axe  vertical,  de  telle  sorte  que  la  com^e  se  dirige 
vers  Taogle  exteme  des  paupi^res.  Citons  encore  tous  les 
muscles  fl^hisseurs  etextenseurs  des  membres  :  quandles 
UDS  sont  paralysed,  Taction  continue  des  autres,  latente 
auparavant,  se  inanifeste  de  la  fa^on  la  plus  visible,  car  ces 
muscles  entratnent  dans  leur  sens  les  parties  qu'ils  sbnt 
destines  a  mouvoir. 

Uq  grand  nombre  de  muscles,  sinon  tous,  sont  done 
daus  un  ^tat  d'activit^  constante^  a  un  certain  degr6 ;  et 
lorsque,  sous  Tinfluence  de  la  volonte,  ou  par  suite  d'une 
irritation  excito-motrice,  ils  entratnent  leurs points  d 'inser- 
tion les  uns  vers  les  autres,  ils  ne  font  qu*augmenter  leur 
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action  normale,  de  fa9on  k  triompher  des  resistances  que 
leur  offrent,  par  des  causes  diverses,  les  parties  auxquelles 
its  s'ins^rent.  Cette  action  constante  des  muscles  est  leur 
contraction  tonique ;  c'est,  comme  je  Tai  dit,  le  tonus  on  ton 
musculaire,  que  quelques  auteurs  ont  fait  d^pendre  d'une 
propriety  physiologique  particuli^re  des  fibres  muscu- 
laires,  de  la  tonicitS.  Creation  th^orique  bien  inutile,  et 
d'ailleurs  manifestement  inexacte ! 

Le  tonus  musculaire  est  une  action  rc^flexe.  II  implique, 
par  consequent,  Tintervention  non-seulement  des  nerfs 
moteurs,  mais  encore  de  la  substance  grise  de  la  moelle 
epini^re,  et  de  nerfs  sensitifs  ou  excito-moteurs.  II  faut 
done  se  representor  toutes  ces  parties  en  etat  d'activite 
constante,  et  des  experiences  tres-demonstratives  ont 
prouve  qu'il  en  est  bien  ainsi.  II  sufBt,  comme  I'a  montre 
M.  Brondgeest,  de  faire  la  section  des  nerfs  sensitifs  pro- 
venant  d'une  partie  qui  est  en  etat  tonique,  pour  faire 
cesser  immediatement  le  tonus.  Cette  experience,  rep6tee 
par  M.  Rosenthal,  a  donne  les  m^mes  resultats. 

D'aulre  part ,  si  Ton  detruit  la  moelle  epini^re  d*ou 
emanent  les  nerfs  moteurs  interesses  dans  le  tonus,  celui- 
ci  cesse  aussit6t.  Que  Ton  detruise,  par  exemple,  sur  une 
Tortue,  la  partie  posterieure  de  la  moelle  epini^re,  et  le 
sphincter  anal  se  relAchera  sur-le-champ. 

L'action  de  la  moelle  n'est-elle  pas  plus  etendue  encore? 
La  Grenouille,  le  Triton,  gardent  une  attitude  constante. 
Je  tire,  de  fagon  a  Tetendre,  la  patte  de  cette  Grenouille 
decapitee  qui  se  trouve  dans  I'attitude  normale  de  repos : 
la  patte,  d^s  qu'on  cesse  de  latenir,  se  flechit  de  nouveau 
et  vient  reprendre  sa  position  habituelle.  Voici  un  Triton 
pareillementdecapite,  et  vous  pouvez  voir  le  mftme  pheno- 
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nifene  se  produire.  Or  ce  n'est  pas  la  certaineraent  un 
simple  r^sultat  de  tonicity  musculaire,  c'est  6videmmcat 
I'effet  d'une  action  r6flexe.  Si  nous  6lons  la  Grenouille  de 
la  table  sur  laquelle  elle  repose>  et  si  nous  la  tenons  sus- 
pendue  par  un  niembre  antt^rieur,  elle  laisse  pendre  ses 
pattes  post^rieures  et  ne  tend  pas  a  les  retirer  a  elle  comme 
elle  fait  d'ordinaire.  Replagons-la  maintenantsur  la  table : 
elle  reprend  son  attitude  normale.  G*est  done  bien  eertai- 
neinent  par  action  r^flexe  qu'elle  garde  ou  reprend  cette 
attitude ;  c'est  le  contact  de  la  table  agissant  sur  la  p^ri- 
pb^rie  des  nerfs  sensitifs  qui  pousse  la  Grenouille  a  rame- 
nerainsi  ses  membres.  La  volenti  n'est  pour  rien  dans  cet 
acte. 

Gette  influence  de  Taction  r^flexe  sur  les  mouvemenl2» 
d*ensemble  determinant  Tattitude  normale  et  m6me  sur  la 
locomotion  se  retrouye  chez  tons  les  animaux. 

«  Le  mouvement  volontaire  d'un  animal,  dit  Van  Deen, 
«  doit  fetre  soutenu,  non-seulement  par  le  sentiment  reel, 
<  mais  aussi  par  le  sentiment  de  reflexion.  )>  Van  Deen 
appelle  «  sentiment  de  reflexion  »  la  modification  pby- 
siologiquede  la  substance  grise  m^dullaire,  d^termin^e 
par  Texcitatiou  des  nerfs  p^ripberiques  et  par  suite  de 
laquelle  les  nerfs  moteurs  entrent  en  jeu.  Ghez  nous- 
mfemes,  dans  la  station  et  dans  la  marcbe,  le  contact 
du  pied  avec  le  sol  provoque  dans  la  moelle  une 
ruction  qui  assure  ei  fortifie  le  mouvement,  et  peut-6tre 
contribue  a  susciter  dans  la  marcbe  le  mouvement  du 
membre  oppose.  11  y  a  la  toutefois  une  action  qui  depend 
surtout  de  centres  nerveux  plus  dlev^s,  du  bulbe  rachidien 
et  de  la  protuberance  annulaire. 
Tels  sont  les  principaux  faits  que  je  d^sirais  signaler  k 
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votre  attention  a  propos  de  la  physiologie  des  actions 
reflexes  produites  par  rinterm^diaire  de  lamoelle^piniiire. 
II  nous  reste  cependant  encore  a  examiner  les  influence 
qui  peuvent  modifier  ces  ph^nom^nes,  et  c'est  ce  que  nous 
ferons  dans  la  prochaine  le^on. 


VINGTIEME  LECON- 

21  jttiUet  186&. 


VARIATIONS  DE  L^AGTlOff  RitFLBXE  DE  LA  MOEIXE. 

Causes  d'exaltation.  —  Sections  trans versales  et  lesions  partielles  de  la 
moelle  epiniSre.  —  Action  des  Poisons.  —  Causes  de  diminution.  — 
Surexcitation  prolong^e  de  la  moelle.  —  Commotion.  —  An6mie  des 
centres  nerveux.  —  Experiences  de  St6non,  d'Astley  Cooper,  de 
M.  Brown- S6quard.  —  Sensations  associ^es. 

Dans  nos  pr^c^entes  lemons,  nous  avons  trac^  en  partie 
rhistoire  des  ph^nom&nes  reflexes  qui  se  manifestent  par 
rinterm^diaire  de  la  moelle  ^piniere.  Nous  nous  sommes 
attache  surtout,  dans  la  derni^re  lecon,  aux  caracteres 
d'adaptation  que  pr^sentent  certains  de  ces  pb^nom^nes, 
caract^res  si  remarquables,  que  quelques  auteurs  out  ^t^ 
enlralnfe  k  doteria  moelle  6pini6re  d'un  pouvoir  perceptif 
et  de  determinations  intentionnelles,  ne  diif^rant  que  par 
le  degr6,  des  facult^s  c6r6brales  proprement  dites. 

le  vous  I'ai  d6ja  dil^  la  complexity  des  pb^nom^nes  re- 
flexes et  leur  appropriation  k  des  buts  dislincts  devien- 
nentde  plus  en  plus  pronouc^es,  au  fur  ei  kmesure  que 
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Ton  se  rapprocho  du  cerveau,  et  nous  allons  bient6t  nous 
en  convaincre.  Mais,  auparavant,  il  nous  faut  encore  dire 
quelques  mots  sur  la  physiologie  des  actions  reflexes. 

L'excitabilit^  de  la  moelle  peut  subir  deux  modifications 
6galement  importantes  a  connattre;  elle  peut  s'exalter, 
elle  peut  s'afPaiblir,  et  les  actions  reflexes  qui  sont  sous 
la  d^pendance  de  cet  organe  pen  vent  ainsi  deveuir  plus 
\ives,  plus  ^tendues,  plus  faciles;  ou,  au  contraire,  ellespeu- 
vent  6tre  plus  lentes,  plus  limit^es,  plus  difficiles.  Cerlaines 
conditions,  telles  que,  par  exemple,  le  rang  zoologique, 
r&ge,  la  saison,  ont  une  influence  plus  ou  moins  marquee 
sur  I'excitabilite  de  la  moelle  6pini6re ;  mais  le  temps  ne 
nous  permet  pas  de  nous  y  arr^ter,  et  nous  alions  nous 
occuper  surtout  des  circonstances  dont  rexp6rimentation 
nous  permettra  facilement  d'apprecier  les  eifets. 


I. 


Causes  (T exaltation.  — Les  lesions  qui  stiparent  de  I'en- 
c^phale  la  moelle  toutenti^re,  ou  une  partie  decet  organe, 
ont  pour  resultat  constant  d'accrottre,  d'une  facon  bien 
remarquable,  Texcitabilit^  de  la  substance  grise  de  toute 
la  moelle  epini^re,  ou  de  la  portion  s6par6e  des  parties  an- 
t^rieuresde  Taxec^r^bro-spinal.  Les  mouvements  reflexes 
sont  alors  plus  manifestes  et  plus  ^tendus  dans  les  regions 
du  corps  qui  recoivent  leurs  nerfs  de  cette  partie  de  la 
moelle  ^pinifere.  On  observe  bien  nettement  ce  resultat 
chez  les  animaux  a  sang  froid,  mais  il  ne  faudrait  pas 
croire  qu'il  n'en  est  pas  de  m6n>e  chez  les  Mammif6res. 
Ainsi,  les  mouvements  reflexes  deviennent  plus  forts 
et  plus  vifs  dans  les  membres  posterieurs,  lorsque  la 
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section  transversale  de  la  moelle  est  faite  a  la  region  dor- 
sale.  II  en  est  de  m^.me  dans  tout  le  corps,  si  la  section 
est  faite  pr6s  du  bulbe  rachidien.  Dans  ce  dernier  cas,  s'il 
s'agit  d'un  Mammif^re  ou  d'un  Oiseau,  il  faut  n^cessaire- 
ment,  pour  pouvoir  observer  Texag^ration  des  ph^nom^nes 
reflexes,  entretenir  la  vie  par  la  respiration  artificielle. 

On  a  cru  et  Ton  a  dit  que  la  respiration  artificielle 
augmente  Texcitabilit^  r^flexe  de  la  moelle  ^pini^re 
chez  les  Mammiferes,  mais  il  y  a  Ik  une  confusion  mani* 
feste:  ce  n'est  pas  I'insufflation  pulmonaire  qui  est  la 
cause  de  cette  augmentation;  elle  ne  fait  que  pro- 
longer  la  vie,  et  permet,  par  consequent,  le  d^veloppe- 
ment  de  cet  etat  particulierde  la  moelle  dA  a  sa  separation 
de  Tencephale,  6tat  en  vertu  duquel  les  actions  reflexes 
s'exag6rent. 

Pourquoi  la  fonction  r^flexe,  Texcito-motricite  de  la 
moelle,  s'exagferent-elles  dans  cesconditions?  Pourquoi  les 
actions  reflexes  ne  se  raontrent-elles  pas  aussi  manifeste- 
ment,  lorsque  la  continuity  de  I'axe  c^rebro-spinal  est  com- 
pete? Certains  auteursont  ad  mis  qu'il  y  a  dans  la  moelle 
s^par^e  del'encephale  unesorte  d'accumulation  du  pouvoir 
riflexe.  Comment  comprendre  qu'il  puisse  se  faire  une 
accumulation  de  ponvoir  r^flexe,  lorsqu'on  s'est  fait  une 
idee  nette  du  sens  qu'il  faut  attacher  a  ce  terme?  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  a  voulu  comparer  la  moelle  epinifere 
a  une  pile  qui  produirait  de  reiectricite  incessamment 
soutir^e,  et[qui  se  chargerait  de  plus  en  plus  si  les  voies 
d'ecoulement  venaient  a  fttre  interrompues.  Si  cette  com- 
paraison  apu  seduire  un  instant  les  physiologistes  a  I'esprit 
desquels  elle  s'est  presentee,  c'est  qu'ils  n'ont  pas  envi- 
sage la  physiologic  de  la  moelle  dans  la  serie  des  ani- 
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Ton  se  rapprocho  du  cerveau,  et  nous,  ^  coupiea 

en  convaincre.  Mais,  auparavant,  il  r/  /  .)Osterieur 

quelques  mots  sur  la  physiologie  df  '/  /  jpendant  il 

L'excitabilil6  de  la  moelle  peo ' « /  ^  <  et  presque 

6galement  iraportantes  a  co'    ^  f  ^  post^rieurs, 

elle  pent  s'affaiblir,  et  les  '    v'  ;  -  altitude  nor- 

la  d6pendance  de  cet  or  ;  i  /  '  d'exag^ration  des 

\ives,  plus  6tendues,  plr  /  *  ^^  je  viens  de  vous  dire 
vent  6tre  plus  lentes, '    •  ^^  constant, 

conditions,  telles  r  ^  direction  qu'il  faut  chercher 

r&ffe,  la  saison,  -entation  des  actions  reflexes  de  la 

sur  Texcitabili*  lorsque  cette  partie  est  s^ipar^e  de  Ten- 
nous  permp  js  devons  avouer  que  jusqu'ici  on  n'est  pas 
occuper  f   Jti  ^  une  solution  d^Qnitive  de  ce  probl^me 

nous  Y/^fi^^' 

y^intion  de  Texcitabilit^  do  la  moelle  provient-elle 

^.^0  la  moelle  est  soustraite,  dans  ces  conditioDS,  a 

^^^tfon  parliculi6re,  mod^ralrice,  du  cerveau?  Cette 

J^^re  de  voir  trouverait  un  appui  dans  les  recherches 

Juntas  de  M.  Setchenow,  si  les  experiences  qu'il  invoque 

^Q  pouvaient  6tre  interpr6t6es  autrement  qu'il  ne  le  fail. 

p'ailleurs  il  est  facile  de  voir  que  ce  n'est  pas  de  cette 

fa(on  que  Ton  peut  expliquer  Tinflifence  de  Tablation  du 

cerveau  sur  les  actions  reflexes  produites  par  rinterm^diaire 

de  la  moelle  ^pini^re.  En  effet,  si  Tbypoth^se  soutenue  par 

M.  Setchenow  6tait  fondle,  il  ne  devrait  plus  6tre  possible, 

une  fois  que  le  cerveau  est  enlev6,  de  determiner  une  nou- 

velle  exaltation  de  Texcitabilite  de  la  moelle  par  desiesioos 

de  cette  partie  des  centres,  nerveux.  Or,  ce  n'est  point  Ut  ce 

qu'on  observe.  Si  Ton  6tudie,  chez  une  Grenouille  par 

cxemple,  d'une  fa^on  speciale,  les  mouvements  reflexes 
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^^ieurs,  on  voit,  en  prenant  pour  point 

^ctions  reflexes  apr6s  Tablation  du  cer- 

^^^  ^ohale,  que  ces  mouvements  s'exa- 

^  ^    ^^  fur  et  a  mesure  qu'on  enl^ve  de 

^^j^     ^^  Me,  jusqu'k  une  petite  distance 

^^.  ^^-      '  4,^  eur.  On  peut  faire  rexp6- 

^1^^  -^  a^capite  compWtement  une 

^y    ^  "^  ^  autre  Grenouille,  aussi  semblable 

^  '^^  01,  ons6pare  du  train  post^rieur  toute 

it^ure  du  corps  avec  les  membres  ant^rieurs^ 

^i  daos  le  troncon  post^rieur  la  partie  post^rieure 

ta  inoelle :  c'est  dans  ce  dernier  tron9on  que  les  actions 

reflexes  seront  les  plus  intenses  et  les  plus  vivos.  On  s'en 

oonvaiDcra  ais^ment  en  excitant  de  la  m6me  mani^re  la 

region  anale  de  ce  troncon  et  de  la  Grenouille  d^capit^e. 

Si  Texcitation  est  faible,  il  pourra  n'y  avoir  chez  celle*ci 

qu'uD  l^r  soubresaut  des  membres  post^rieurs,  tandis 

que  dans  le  troncon  post^rieur  de  Fautre  Grenouille  on 

observera  des  mouvements  imm^diats  des  membres  post^ 

rieurs  qui  se  fl^chiront,  accoleront  leurs  talons  au-dessus 

de  la  r^ion  excit^e,  puis  s'^tendront  ensuite  comme  pour 

repousser  en  arri^re  Tagent  excitant.  Et  pour  une  seule 

excitation,  ce  mouvement  appropri^  si  remarquable  se 

reoouvellera  deux  on  trois  fois,  ou  m6me  plus  encore.  Pour 

obtenir  un  effet  semblable  chez  la  Grenouille  d^capit^e,  il 

faudra  une  excitation  plus  forte ;  et  encore  les  mouvements 

d^fensifis  dont  il  s'agitne  seront-ils  pas  ordinairement  aussi 

vifs  et  aussi  nets  que  dans  le  tron9on  post^rieur  qui,  sert 

de  terme  de  comparaison. 

On  doit  rapprocher  de  ces  faits,  comme  ayant  sans  doute 
la  m^me  signification,  Texp^rience  suivante.  Sur  une  Gre- 
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nouille  decapit^e,  on  coupe  une  des  nioiti^s  de  la  moelle  eo 
travers,  a  quelques  millimetres  en  arri^re  de  Torigine  des 
nerfs  bracbiaux.  Cette  operation  a  pour  r^sultat  constant  de 
rendre  plus  vives  et  plus  fortes  les  actions  reflexes  dans  le 
membre  post^rieur  du  cdt6  correspondant  aTbemisection. 

Si  Ton  rapprocbe  ces  diverses  donn^es  exp6rimentales, 
on  voit  qu'il  faudrait,  pour  les  expliquer,  si  Ton  tenait  a 
rhypoth6se  de  Texistence  de  centres  mod^rateurs  de  Tac- 
tion r^flexe,  admettre  non-seulementque  le  cerveau  exerce 
une  influence  mod^ratrice  sur  les  mou\ements  reflexes, 
mais  encore  que  chaque  trongon  de  la  moelle  exerce  une 
influence  du  m6me  genre  sur  la  portion  de  la  moelle 
situ^e  en  arri^re  de  lui.  11  me  semble  que  modifier  ainsi 
I'hypotb^  en  question  n'aurait  plus  gu^re  de  sens,  au 
moins  dans  les  termes  ou  elle  a  ^t^  formulae:  on  ue  pour- 
rait  plus,  en  eflet,  parler  de  centres  modirateurs^  puisque 
cette  influence  n'appartiendrait  pas  a  des  points particuliers, 
k  des  centres  distincts,  mais  a  tons  les  points  de  T^tendue 
de  la  moelle  ^piniere. 

On  a  cherch6  a  expliquer  d'une  autre  mani^re  I'exag^- 
ration  des  actions  reflexes  qui  a  lieu  par  suite  de  la  deca- 
pitation ou  de  la  section  de  la  moelle  6pini6re.  On  prenait 
pour  point  de  depart  Thypoth^se  anatomique  d'apr^ 
laquelle  ies  fibres  nerveuses  sensitives  formeraient  deux 
groupes  distincts :  les  unes  allant  directement  au  cerveau 
par  I'intermediaire  des  faisceaux  post^rieurs,  les  autres  se 
rendant  aux  cellules  de  la  substance  grise,  et  destinies  a 
provoquer  des  actions  reflexes.  La  route  la  plus  facile  pour 
les  impressions  serait  celle  que  forment  les  fibres  qui  se 
rendentaux  faisceaux  postt^rieurs;  aussi,  dans  F^tat  normal, 
ces  impressions  seraient  d'ordinaire  conduites  au  cerveau, 
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et  alors  les  actions  reflexes  seraient  nulles  ou  peu  mar- 
quto;  mais  si  la  moelle  est  couple  transversalement,  les 
impressions  ne  pouvant  plus  se  propager  par  ces  fibres  des 
faisceaux  posl^rieurs,  seraient  enti^rement  transmises  aux 
cellules  de  la  substance  grise  et  determineraient  des  actions 
reflexes  plus  ou  moins  intenses.  Comme  il  est  prouv6 
maintenant  que  les  cordons  post^rieurs  ne  sont  pas  les 
voies  exclusives  par  lesquelles  les  impressions  sont  trans- 
mises, il  faudrait  modifier  un  peu  Thypoth^se ;  mais  elle 
neserait  point  alt^r^e  au  fond :  car  en  admettant  que  tautes 
les  fibres  sensitives  se  rendent  a  la  substance  grise  et  que  de 
cette  substance  grise  partent  deux  ordres  de  fibres,  lesunes 
allant  a  Fenc^phale,  les  autres  formant  les  fibres  nerveuses 
motrices,  on  pourrait  toujours  supposer  que,  dans  T^tat 
Dormal,  c'est  encore  vers  Tenc^phale  que  les  impressions 
se  transmettent  le  plus  ais^ment,  et  que  par  la  decapita- 
tion, ne  pouvant  plus  suivre  cette  route,  elles  concentrent 
leur  action  dans  la  substance  grise,  qu'elles  excitent  k  ua 
degr^  tout  particulier,  et  que  c'est  ainsi  que,  dans  ce  cas, 
on  voit  se  manifester  des  actions  reflexes  qui  n'avaient  pas 
lieu  dans  Tetat  normal.  La  concentration  seraitd'autantplus 
efficace,  et  produirait  des  efiets  reflexes  d'autant  plus  6ner- 
giques,  que  la  propagation  dans  la  moelle  serait  plus  res- 
treinte ;  ce  qui  expliquerait  Texag^ration  croissante  des 
actions  reflexes  dans  les  membres  posterieurs,  au  fur  et  a 
mesure  que  Ton  fait  des  sections  de  la  moelle  de  plus  en 
plus  dislanles  de  Tencephale. 

Enfin,  on  pent  se  demander  s'il  ne  faut  pas  voir  dans 
lexag^ratioji  des  actions  reflexes  qui  r^sulte  de  la  decapi- 
tation ou  de  la  section  de  la  moelle,  un  effet  analogue  a 
celui  que  produisent  les  lesions  limiiees  de  cette  partie  des 
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centres  nerveux.  Nous  avons  vu  effectivemeDt  que  les 
simples  piqAres  de  la  moelle,  la  section  d*un  cordon  post^- 
rieur,  d^terminent  une  exaltation  de  rexcitabilit6  de  la 
moelle,  et,  par  suite,  une  hyperesth^sie  et  une  augmenta- 
tion des  actions  reflexes. 

Nous  Tavons  dit :  nous  n'avons  pas  les  donates  n^ces* 
saires  pour  arriver  k  une  explication  bien  nette  du  m^a- 
nisme  par  lequel  s'exag6re  Taction  r(^flexe  de  la  moelle 
dans  ces  conditions.  Toujours  est-il  qu'il  y  a  alors  uoe 
modidcation  de  la  substance  grise,  et,  par  suite,  exaltation 
des  propri6t6s  de  ses  616raents. 

Nous  venonsde  rappeler  que  toutes  les  lesions  partielles 
de  la  moelle  produisent  des  effets  de  ce  genre,  comme  le 
prouvent  surtout  les  experiences  de  M.  Brown -S6quard. 
Or,  cette  exaltation  pent  prendre  un  caract6re  bien 
digne  d'attention,  car  elle  pent  donner  lieu  a  une  affection 
Epileptiforms  II  se  produit  alors  une  excitability  exag^r^e 
de  tout  le  syst^me  bulbo-spinal,  et,  comme  Ta  montr^ 
M.  Brown-S^quard,  cbez  certains  animaux  dont  la  moelle 
aEt6  \6s6e  deux  ou  trois  semaines  auparavant,  on  pent  pro- 
voquer  desattaques  d'Epilepsie  en  pincant  des  points  d^ter* 
mines  de  la  face.  Cette  Epilepsie  pent  persister  toujours  et 
devenir  m^me  h^rEditaire. 

Ainsi,  nous  venons  de  voir  deux  causes  qui  exaltent  les 
fonclions  reflexes  de  la  moelle  Epini^re,  a  savoir,  la  section 
transversale  de  la  moelle  et  les  lesions  de  cet  organe,  et  je 
Yous  ai  dit  que  ces  deux  ordres  de  causes  sont  peut-dtre 
semblables  au  fond  et  devraient  alors  6tre  r^unis  en  unseul 
et  m6me  groupe.  Voyons  mainteuant  les  autres  circonstances 
qui  influent  dans  le  m6me  sens  sur  TexcitabilitE  de  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle. 
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II  peut  se  produire  une  modification  de  la  inoelle  et  une 
exag^ration  de  son  excitability,  sans  lesion  directe  de  cet 
organe,  comme  le  montre,  par  exemple,  le  t^tanos  qui 
survient,  dans  quelquescas,  a  la  suite  de  plaies.L'excitation 
des  nerfs  sensitifs  interesses  dans  la  plaie  va  agir  sur  la 
substance  grisedela  moelle,  en  y  determinant  une  irrita- 
bility exag^r^e,  et  produit  une  stimulation  r^flexe,  soit 
permanente,  soit  par  acc^s,  de  certains  nerfs  moteurs, 
doii  les  spasmestoniquesqui  caract^risent  cette  affection. 

L'augmentation  de  Texcitabilit^  de  la  moelle  peut  Mre 
aussi  causae  par  des  agents  toxiques,  comme  on  le  voit  dans 
rempoisonnement  par  la  strychnine,  la  noix  vomique  et 
quelques  autres  substances,  parmi  lesquelles  je  citerai  les 
mati^res  putrides,  qui  d^terminent  uneexag^rationdel'ex*- 
citabilite  de  la  moelle  cbez  les  Grenouilles. 

Mais  je  ne  veux  parler  ici  que  de  la  strychnine,  qui 
est  le  type  des  substances  agissant  ainsi  sur  la  moelle 
^pini^re.  Yoici  deux  animaux,  une  Grenouille  et  un 
Gochon  dlnde,  sous  la  peau  desquels  on  a  introduit  de 
la  str}'chnine.  Yous  pouvez  juger  des  r^sultats  de  cet 
empoisonnement:  le  contact  le  plus  l^ger  suffit  pour  pro- 
Yoquer  des  convulsions  t^taniques.  Remarquez  que  chez 
ces  animaux  les  convulsions  affectent  une  forme  qui  leur 
est  impost  par  la  predominance  de  certains  groupes  de 
muscles  sur  d'autres.  Ainsi,  chez  les  Grenouilles,  s'il  y  a, 
sous  rinfluence  de  la  strychnine,  extension  spasm.odique 
des  membres  post^rieurs,  cela  tient  uniquement  a  ce  que 
les  muscles  extenseurs  Temportent  beaucoup  en  force  sur 
les  muscles  flechisseurs.  Que  Ton  coupe  en  travers,  avant 
d'empoisonner  ces  animaux,  tons  les  muscles  extenseurs 
d'undes  membres  post^rieurs^  et  Ton  verra,  lorsque  ^cla- 


bkk  PHTSIOLOGIB   DU   SYSTEME  NERVEUX. 

leront  les  convulsions  du  strychnisme,  les  divers  segments 
de  ce  noembre  se  fl^chir  convulsivement  les  uns  sur  les 
autres,  tandis  que  Tautre  membre  post^rieur  oflFrira  Tex- 
tension  spasmodique  ordinaire. 

On  a  discut^  sur  le  mode  d'action  de  la  strychnine,  sur 
les  parties  qui  seraient  priraitiveraent  aftectte  par  ce 
poison.  Sans  vous  rappeler  les  divei*ses  opinions  6mises  par 
Magendie,  Van  Deen,  Marshall-Hall,  Stannius,MM.  CI.  Ber- 
nard, Brown-S^quard,  et  plusieurs  autres,  nous  admel- 
trons  avec  Magendie  que  la  strychnine  agit  sur  la  moelle 
^pini^re  en  augmentant  T^nei^ie  des  propri^t^s  vitales 
de  cet  organe,  comme  le  dit  M.  Brown-S^quard.  Nous  ne 
saurions,  par  consequent,  adopter  la  niani^re  de  voir  des 
auteurs  qui  pensent  que  la  strychnine  £^it  sur  les  racines 
post^rieures  des  nerfs  spinaux,  conime  Tavait  pr6lendu 
autrefois  M.  Stannius. 

S'il  en  etait  ainsi  que  le  croyait  ce  pbysiologiste,  on 
aurait  pu,  en  invoquant  les  travaux  de  M.  Gl.  Bernard  sur 
d'autres  substances  toxiques,  ranger  un  certain  nombre 
de  ces  substances  en  trois  classes,  dont  Tune  aurait  compris 
les  poisons  qui  agiraient  sur  les  nerfs  sensitifs  (la  strych- 
nine et  les  autres  poisons  convulsivants);  dans  la  seconde, 
on  aurait  r^uni  les  poisons  auxquels  on  suppose  una  action 
Elective  sur  les  nerfs  moteurs  (le  curare  par  exemple) ;  et 
enfin,  Ton  aurait  rang^  dans  la  troisiifeme  classe  les  sub- 
stances dont  Taction  porterait  primitivement  sur  les 
muscles  (le  sulfocyanure  de  potassium  et  d'autres  substances 
m^talliques  ou  organiques).  Or,  cette  classification  ne 
saurait  6tre  admise.  La  strychnine  n'agit  pas  plus  sur 
les  nerfs  sensitifs  que  sur  les  nerfs  moteurs.  L'excitabilit^ 
de  la  substance  grise  de  la  moelle  est  exalt^o  par  cette 
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substance,  et  alors  la  moindre  irritation  d'un  nerf  seositif 
determine  des  reactions  sensitives  ou  reflexes,  exag^r^es 
comme  ^tendiie  et  comme  intensity.  Si  Ton  coupe  sur 
UDeGrenouille  toutes  les  racines  posterieures,  a  Texception 
d'une  seule,  en  ayant  bien  soin  de  respecter  les  racines  an- 
t^rieures,  et  si  Ton  empoisonne  Taninial  avec  de  la  strych- 
nine, CD  verra,  lorsque  les  ph6nomenes  caract^ristiques  de 
reoipoisonnement  se  montreront,  Tirritation  du  nerf,  qui 
correspond  a  laracine  posterieure  intacte,  ^branler  la  sub- 
stance grise  de  toute  la  longueur  de  la  rooelle,  et  donner 
lieu  a  desmouvements  reflexes  de  la  totality  du  corps.  Si  Ton 
fait  une  ligature  de  Taorte  sur  une  Grenouille,  avant  de  Tern- 
poisonner  avec  de  la  strychnine,  de  facon  a  mettre  a  Tabri 
de  TactioQ  directe  du  poison  la  partie  postt^rieure  de  la 
moelle  6pini6re  et  les  racines  des  nerfs  des  membres  pos- 
t^rieurs,  I'excitation  des  doigts  de  ces  membres,  une  fois 
rintoxicatioQ  produite,  provoquera  des  convulsions  t6ta- 
niques  dans  les  parties  ant^rieures  du  corps.  D'autre  part, 
si  Ton  emp6che,  sur  une  autre  Grenouille,  la  strychnine 
d'atteindre  la  moelle ,  aucun  eSet  ne  se  manifestera, 
comme  Ta  montr6  M.  Brown-S^quard,  quelque  6tendue 
que  soil  la  parliedu  corps  qui  aura  ^t^  soumise  a  Taction 
de  ce  poison.  La  strychnine  n'agit  done  pas  d'une  fagon 
Elective  sur  les  nerfs  sensitifs,  et  il  en  est  de  m6me  des 
autres  poisons  convulsivants. 

Quant  au  curare,  jevousai  d^ja  expose  toutes  les  raisons 
qui  doivent  vous  emp^cher  de  le  consid^rer  comme  agissant 
exclusivement  sur  les  nerfs  moteurs.  Je  n'en  dirai  ici  qu'un 
mot.  II  emp6che,  avons-nous  vu,  I'excitation  des  fibres 
motrices  de  se  communiquer  aux  fibres  musculaires^  mais 
il  ne  d^truit  en  rien  la  propri^t^  physiologique  des  fibres 
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nerveuses  motrices.Tout  d^montre^au  contraire,  que  cette 
propri6t^  ne  subit  aucuue  modification.  Je  vous  rappelle 
ce  que  je  vous  ai  dit  daus  une  lecou  prec6dente :  la  pro- 
pri6t6  physiologique,  c'est-a-dire  la  neuriliti  des  fibres 
sensitives  et  celle  des  fibres  motrices  est  la  mdme,  et,  par 
suite,  il  est  apeu  pr^  certain  qu'aucune  substance,  qu'au- 
cun  agent  ne  peut  abolir  cette  neurilit6  dans  une  categoric 
de  fibres  (les  fibres  motrices,  par  exemple),  et  la  laisser 
intacte  dans  une  autre  categoric. 

II  n'y  a  en  r^lit^  que  les  poisons  dits  musculaires, 
c'est-a-dire  ceux  qui  agissent  directement  sur  les  muscles, 
qu'il  faille  admettre  comme  une  classe  k  part,  et  encore 
faut-il  faire  des  reserves  pour  certains  d'entre  eux.  Je  ne 
sais  pas  s'il  existe  un  seul  sel  m^tallique  qui  m^rite  d'etre 
appel6  poison  musculaire,  qui  agisse  par  consequent  sur 
les  muscles  d'une  facon  sp6ciale,  par  Tinterm^diaire  de  la 
circulation.  Tous  les  sels  qu'on  a  consid6r6s  comme  poi- 
sons musculaires  n'ont  gufere  616  essay^sque  sur  des  Batra- 
ciens.  Or,  il  est  facile  de  s'assurer  que,  chez  ces  animaux, 
Teffet  observe  est  dd  k  une  penetration  directe,  a  une 
imbibition  de  procbe  en  proche  des  muscles,  depuis  le 
point  d'inlroduction- du  sel  metaliique  jusqu'a  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  de  ce  point.  C'est  la  ce 
qui  arrive  pour  le  sulfocyanure  de  potassium,  les  sels 
solubles  de  mercure,  etc.  Les  muscles  sont  alter^s 
chimiquement  d'une  facon  directe,  et  non  par  Tinter- 
m6diaire  de  la  circulation;  et  si  les  nerfs  conservent 
leur  excitabilitei  alors  que  les  muscles  out  perdu  la  leur, 
cela  tient  uniquementaceque  les  fibres  nerveuses,  comme  . 
nous lavons  vu,  opposent  aux agents chimiques une  resis- 
tance plus  grande  que  les  fibres  musculaires,  Ce  sont  cer- 
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taioes  substances  organiques  qui  seules  peuvent,  a  juste 
titre,  6tre  regard^es  coairne  des  poisons  musculaires,  car 
elles  agissenl  ^videmment  sur  le  coeur  d'abord,  et  sur  les 
autres  muscles  ensuite,  en  affaiblissant  ou  en  d^truisant 
leur  contraptilit^,  et  cela  par  Tinterm^diaire  de  la  circula- 
tion. Nous  citerons,  comme  exemples,  la  digitaline,  ri4pa^ 
aniiar^  certains  venins  comme  celui  du  Grapaud,  etc. 

Puisque  la  question  qui  nous  occupe  aujourd'hui  m'a 
amen^  a  vous  parler  de  Taction  de  la  strychnine,  je  ne 
veux  pas  quitter  ce  sujet  sans  vous  dire  encore  quelques 
mots  sur  cette  action.  Les  ph6nom6nes  produits  par  la 
strychnine  different  beaucoup  de  ceux  que  determine  le 
curare,  et  cependant,  dans  certaines  conditions,  Tempoi- 
sonnement  par  la  strychnine  pent  offrir  cbez  la  Grenouille 
la  plus  grande  analogic  avec  Tempoisonnement  par  le 
curare.  En  effet,  si  Ton  iulroduit  sous  la  peau  d'une  Gre- 
nouille une  assez  forte  quantity  de  strychnine,  la  mort, 
surtout  en  6te,  pent  survenir  apr^s  une  p^riod6  tr6s-courle 
de  faibles  convulsions,  p^riode  qui  sera  m6me  quelquefois 
presque  nuUe.  Ge  qui  rend  I'analogie  encore  plus  frappante, 
c'est  que  chez  cette  Grenouille,  une  fois  que  toute  motilite 
aura  disparu,  on  trouvera  les  nerfs  moteursdans  le  mdme 
^tat  que  si  Ton  avail  employ^  le  curare.  Ges  ressemblances 
ont  &\j&  surtout  mises  en  lumi^re  par  MM.  Martin  Magron 
et  Buisson.  De  plus,  ici  encore  comme  pour  le  curare  et 
d'autres  poisons,  nous  ne  produisons  pas  une  mort  v^ri^ 
table ;  il  y  a  simple  lethargic.  On  constate  que  le  coeur  qui, 
pendant  la  premiere  p^riode,  suspendait  ou  ralentissait 
ses  mouvements  lors  de  chaque  acc^s  convulsif,  reprend 
ensttite  son  rhythme  normal  ou  a  pen  pres,  et  continue  k 
battre  chez  les  Grenouilles  ainsi  empoisonn^s :  il  est  facile 
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d'entretenirles  mouvements  de  cet  organe  chez  les  Mam- 
niifferes  au  moyen  de  la  respiration  artiGcielle.  En  conti- 
nuant pendant  un  tempssuffisaQtrinsufDation  pulmonaire, 
on  arrive  a  ramener  toutes  les  manifestations  vitales  chez 
un  Mammif^re,  lorsque  la  quantite  de  poison  absorb^e 
n'est  pas  trop  considerable.  Quant  aux  Grenouilles,  il  ne 
faut  que  les  laisser  dans  un  endroit  frais :  la  respiration 
cutan^  suflSt  pour  rh^matose.  L'dimination  du  poison  se 
fait  peu  a  peu,  les  modi6cations  de  la  moelle  ^piniire  dis- 
paraissent  prc^ressivement;  il  se  fait  une  sorte  de  repa- 
ration par  le  repos  et  la  nutrition ;  la  lethargie  se  dissipe 
plus  rapidement  encore  que  dans  rempoisonnement  par  le 
curare,  et  alors  on  observe  l&s  monies  phenomenes  qui 
avaient  precede  cette  mort  apparente.  Pendant  une  periode 
qui  variede  quelques  heures  a  deux  ou  trois  jours,  on  voit 
survenir  des  convulsions  qui  cessent  ensuite  tout  a  fait, 
et  Tanimal  revient  enti^rement  al'etat  normal. 

En  nous  appuyant  sur  ces  notions,  nous  devons  repous- 
ser  I'explication  de  M.  Jacubowilscb,  quiattribuaitlamori 
par  la  strychnine  et  d'autres  poisons  violents  a  des  ruptures 
de  cellules  dans  la  moelle.  Puisque  la  vie  n'est  que  sus- 
pendue  dans  ces  cas,  et  puisqu'elle  pent  se  r^tablir  dans 
toute  sa  plenitude,  on  ne  peut  pas  admettre  qu'il  se  pro- 
duise  dans  la  moelle  une  alteration  profonde  de  quelque 
nature  qu*elle  soit,  et  surtdut  une  lesion  aussi  peu  repa* 
rable  que  celle  qui  est  admise  par  M.  Jacubowitsch.  D'ail- 
leurs,  I'observation  directe  m'a  permis  de  demontrer  qu'il 
n'y  avait  pas  d'alteration  de  ce  genre. 

J'ai  essaye  Taction  de  la  strychnine  chez  les  Invertebres. 
Chez  le  Ver  de  terre,  on  observe  les  efifets  toxiques  sous 
rintluence  de  ce  poison  iniroduit  sous  la  peau  :  raais  ces 
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effets  paraissent  souvent  n'Mre  que  purement  locaux,  ou 
du  moios  il  n'y  a  que  les  zoonites  les  plus  rapproch^s  du 
lieu  de  rintroduction  qui  soient.empoisonn^s.  La  strychnine 
ne  paratt  avoir  que  peu  d'aclion  sur  FEcrevisse.  Enfin, 
j'ai  introduit,  soil  dans  les  tissus,  soit  dans  la  cavity 
pulmoDaire  d'Escargots,  une  grande  quantity,  jusqu'a 
10  ceDtigi*ammes,  de  strychnine,  sans  quMl  y  ait  eu  le 
moindre  effet  toxique. 

n. 

PassoQS  aux  causes  d'affaiblisseofientdes  fonctions  reflexes 
de  la  moelle  ^pini^re. 

Cet  affaiblissement  pent  6tre  produit  par  une  excitation 
de  la  moelle,  tr6s-violente  ou  d'une  dur^e  assez  longue. 
Les  convulsions  produites  par  la  strychnine  peuvent 
ameoer  ce  r^siiltat,  mais  il  pent  dtre  produit  par  d'autres 
causes.  On  I'obtient  tr^-facilement  en  soumettant  un 
auimal  a  une  faradisation  g^n^ralis^e  et  violente.  Nous 
soumettons  cette  Grenouille  k  Taction  incessante  du  cou- 
rant  intermittent  decette  pile,  dont  un  Electrode  est  place 
dans  la  cavil6  buccale,  tandis  que  Tautre  est  en  contact 
avec  une  partie  voisine  de  Tanus,  ou  est  m6me  enfonc6 
dansl'anus.  Voici  quelques  minutes  d'6coul^es  depuis  que 
ronacommenc6  Texp^rience :  Tanimal  est  immobile,  dans 
une  r&olution  complete,  et  vous  voyez  que  nous  ne  pou- 
voDsplusproYoquer  d'actiOns  reflexes :  la  neurilit^  des  fibres 
nenreuses  est  tr^-affaiblie  et  Texcitabilit^  de  la  moelle  a 
disparu.  Und^tail  int^ressant  de  cette  experience,  c'est  que 
rexcilabilite,  qui  ne  tarde  pas  a  reparattre,  augmente  en- 
suite  progress!  vement,  et  m6me  s'exag6re,  pendant  quel- 
((ues  instants,  avant  de  redevenir  normale. 
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Dans  les  experiences  qu'on  fait  sur  la  moelte  ^ini6re, 
il  arriye  quelquefois  que  rexcitabilit^  de  cet  organe  est  6pui- 
sie  pour  ainsi  dire^  par  la  violence  et  la  dur^e  des  excita- 
tions produites  par  les  di verses  mancBuvres  de  Top^ratioD.  II 
est  alors  impossible,  pendant  quelques  moments,  de  proYO- 
quer^  soit  de  la  douleur,  soit  des  actions  r^flexes^  en  irritant 
tel  ou  tel  point  du  corps,  m6me  alors  que  la  lesion  expdri- 
mentale  de  la  moelle  ne  peut  avoir  aucune  influence  du- 
rable sur  la  couductibilite  ni  sur  rexcito-motricit^  de  cette 
partie  des  centres  nerveux.  Quelques  minutes  apr6s  Vop^- 
ration^  rexcitabilit^  reuatt,  et  le  pincement  de  la  peau 
produit  de  nouveau  de  la  douleur  et  des  actions  reflexes. 

L'excitabilite  de  la  moelle  va  de  m^me  6tre  abolie  momen- 
tau^mentchez  cette  Grenouille,  dontje  frappe  vivementla 
t6te  k  la  region  cr&nienne.  II  y  a  d'abord  unep6riode  d'ex- 
citation  analogue  J  usqu'kun  certaib  point,  k  celleque  nous 
avons  observ^e  chez  la  Grenouille  que  j'ai  empoisonn^e  par  la 
strychnine;  mais,  au  bout  d'uniustant  tr^s-court,  la  com- 
motion des  centres  nerveux  aura  produit  le  m6me  effet 
que  reiectrisation  g^u^rale.  11  y  aura  resolution  complete 
des  membres,  et  Ton  ne  pourra  plus  provoquerde  mouve- 
ments  reflexes. 

II  se  fait,  dans  c6s  differents  cas^  une  tnodification  tr^s* 
leg^re  de  la  substance  grise  de  la  moelle,  modification  que 
nousnepouvons  reconnaltre  que  par  ses  effets,  c'est*k-dire 
par  Tabolition  momentan^e  de  Vexcito-motricite,  etqui  se 
r^pare  parle  repos  etla  nutrition »  car  led  effets  de  la  com- 
motion ne  tardent  pas  &  se  dissiper  et  Tanimal  revient  k 
son  6tat  normal 

L'ether  et  le  chloroforme  peuvent  abolir  temporairemenl 
aussi,  chez  lesBatraciens,  Texcitabilite  du  systime  nerveux 
centraU 
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Dans  cette  revue  rapide  des  causes  de  modification  de 
rexcitabilit6  de  la  moelle  6piDi6re,  nous  ne  devons  pas 
omettre  de  mentionner  Tinfluenoe  deft  troubles  de  la  cir- 
eolation  dans  cet  orgaue.  Lorsque  la  moelle  dpinidre  ne 
recoil  qu'uue  quantity  insuffisante  de  sang,  il  pent  se  pro- 
daire,  soil  uneexag^ration,  soit  un  affaiblissement  de  Vex- 
citabilit^.  Lasimplediminution  deTafQux  sanguin  normal, 
de  m6me  que  Tabaissement  du  nombre  des  globules, 
temble  6tre  plutdt  une  cause  d'exaltation  de  cette  excila^ 
bilit^  qu'une  cause  de  depression.  La  tendance  aux  con- 
Tulsions  qu'on  observe  chez  les  anemiques  pourrait  nous 
aerTir  ici  de  preuve,  mais  nous  pr^fiSrons  interroger  I'exp^- 
rimentatioD.  Tr^s-souvent  lorsqu'on  soustrait  une  grande 
quantity  de  sang  a  un  animal,  il  y  aune  p^riode  convulsive 
qui  se  manifesto  lorsque  la  perte  de  sang  est  sur  le  point 
d'amener  la  syncope.  Ce  fait  experimental  montre  bien 
que  I'anemie  incomplete  et  brusque  de  la  moelle  donne 
lieu,  au  moins  momentanement,  a  une  suractivite^  ou 
plat6t  mdme  a  une  excitation  de  la  substance  grise  de  la 
moelle  epini^re.  II  en  est  de  m6me>  lorsque  la  quantiie 
d'oxygene  diminue  rapidemedt  dans  le  sang,  comme  le 
moDtrent  les  phenomenes  ronvulsifs  de  Tasphyxie. 

Ilya^aucontraire, abolition  enliereet  presqueinstantaneo 
deTexcitabilite  de  la  moelle  epini^re,  lorsque  la  circulation 
y  est  subitement  et  totalement  interrompue.  Je  vais  le 
demoDtrerpar  une  experience  qui  portele  nom  de  celui  qui 
lafitle  premier,  Stenon,  et  que  les  physiologisles  ont  sou^- 
vent  repetee.  Sur  ce  Lapin,  nous  lions  Taorte  en  avant  des 
ftrteres  renales.  On  va  recoudre  rapidement  la  plaie  de  la 
IMuroi  abdominale.  Cette  operation  a  pour  resultat  d'inter^ 
rompre  la  circulation  dansle  train  posterieur,  comme  aussi 
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dans  la  partie  posterieure  de  la  moetle  6pini6re.  Vous 
voyez  que  Tanimal  se  tient  encore  dans  son  attitude  nor- 
male,  et  qu'il  marche  en  se  servant  de  ses  membres  post6* 
rieurs  commedes  ant^rieurs;  mais,  dansquelques  instants, 
la  moelle  vaperdre  ses  propri6t6s,  et  le  train  post^rieursera 
paralyse  compl^tement  du  mouvemeiit  et  de  la  sensibility. 

L'effet  qu'on  obtient  ainsi  n'est  done  pas  tout  a  fait 
inim^iat ;  il  est  plus  net  et  plus  brusque  par  le  moyen 
qu'employait  M.  Flourens,  et  dont  j'ai  d^ja  eu  occasion  de 
faire usage  sous  vos  yeux ;  je  veux  parler  derinjection  d'une 
poudre  inerte  (lycopode)  dans  Taorte.Lorsque  j'aifait  cette 
experience  dans  une  des  pr^c^dentes  lecons,  vous  avez  pu 
constaterque  le  mouvement  volontaire  et  la  sensibility  sont 
abolissur-le- champ  dans  le  train  post^rieur,  par  une  injec- 
tion de  ce  genre,  faite  par  une  des  art^res  crurales,  en  Ian- 
cant  Teau  etla  poudre  de  lycopode  qu'elle  tient  ensuspen- 
sion,  de  la  p6riph(§rie  vers  le  coBur.  Je  vous  rappelle  que  la 
difference  entre  le  resultat  de  ces  injections  et  celui  de  la 
ligature  de  I'aorte  tient  a  ce  que,  dans  le  premier  cas, 
la  circulation  est  tout  aussit6t  intercept^e  dans  la  moelle 
epiniere,  tandis  que  dans  le  second  cas  il  pent  y  avoir  en- 
core une  circulation,  tr^s-insufiftsante  il  est  vrai,  par  les 
art^res  spinales.  Mais,  dans  Texperience  pratiqu^e  au 
moyen  de  poudres  inertes,  on  ne  pent  pas,  comma  dans 
Inexperience  de  Stenon,  faire  la  contre-epreuve. 

Vous  voyez  maintenant  que  le  Lapin  op^r^sous  vos  yeux 
offre  une  paralysie  complete  du  train  posterieur ;  il  tratne 
ses  membres  posteheurs  inerles,  en  marcbant  uniquement 
k  Taide  de  ses  membres  anterieurs.  I^s  nerfs  et  les  muscles 
ont  encore  pourtant  en  ce  moment  leurs  proprietes,  et  si 
rirrilation  de  la  queue  ou  des  extremites  digitales  ne  pro- 
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duit  plus  ni  douleur,  ni  mouvements  reflexes,  c'est  que 
Vexcitabilit^  de  la  substance  grise  de  la  moelle  a  disparu, 
sons  TinflueDce  de  Tarr^t  du  cours  du  sang,  dans  la  i^gion 
ou  la  circulation  est  interrompue.  li  y  a  d'ailleurs  d6]k 
qoelques  minutes  que  la  paralysie  est  tout  a  fait  complete; 
OD  peut  done  maintenant  enlever  la  ligature.  La  voici  en- 
lev^e :  le  sang  reprend  son  cours  dans  Taorte  abdominale 
et  dans  toutes  ses  branches ;  cependant  yous  voyez  que  la 
paralysie  ne  se  dissipe  pas  imni^diatement.  11  s'est  d^ja 
produit  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  une  l^g^re 
alteration,  et  cette  alteration  ne  peut  disparaltre  que  sous 
rinfluence  d'une  irrigation  sanguine  de  quelque  dur^e. 
Dans  quelques  minutes,  de  lagers  mouvements  r6£lexes  se 
manifesteront  dans  les  membres  post^rieurs  lorsqu'on  les 
excitera,  et,  bientdt  apr^s,  la  motility  volontaire  et  la  sen- 
sibility se  r^tabliront  dans  toute  leur  integrity. 

On  puurrait  faire  cette  experience,  a  Texeraple  de 
M.  Brown-Sequard,  sur  un  train  post6rieur  de  Mammiftre, 
36pare  compieteraent  des  parties  anterieures,  en  injec- 
tant  du  sang  oxyg^ne  et  defibrin^  dans  Taorte,  alors  que 
Texcitabilite  de  la  moelle  epini^re  aurait  disparu,  ce  qui  a 
lieu  presque  immediatement  dansces  conditions.  Par  cette 
injection  suflSsamment  r6petee,  et  a  condition  qu'elle  f6t 
commencee  quelques  inslants  apr6s  la  disparition  de  Texci* 
tabilite  de  la  moelle,  on  retablirait  cette  excitability,  en  dis- 
apant^par  le  conflit  du  sang  avec  la  substance  grise  de  la 
moelle,  les  modifications  subies  par  cette  substance. 

L'influencedu  sang  sur  le  maintien  des  proprietes  et  des 
fonctions  des  centres  nerveuxest  tout  a  fait  la  m6me,  lors- 
qu'il  s'agit  de  Tencephale,  et  je  veux  vous  en  parler 
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aujourd'hui  mdmepour  napas  sciuder  oe  sujet  On  peut 
faire  sur  reno^pbale  une  experience  analogue  a  celle  que 
St^non  avail  institute  pour  la  moelle  epiniere.  Voici  com- 
ment Astley  Cooper  pratiquait cette  experience:  il  liait  sup 
un  Lapin  les  deux  carotides ;  puis  il  comprimait  les  artdrea 
vertebrales:  la  circulation  du  cerveau  etant  compietenfient 
suspendue,  Tanimal  tombait  dans  un  etatcorome  apople«v» 
tique;  la  respiration  cessait  au  bout  de  quelques  instants; 
mais,  s'il  faisait  cesser  cette  compression  des  art^res  ver^ 
tebrales,  dte que lanimal paraissait  mort,  il  le  voyait  re- 
yenir  a  la  vie  et  recup^rer  rapidement  ript^grite  de  ses 
fopctions  c^rebrales. 

M.  Brov^n-Sequard  a  fait  cette  experience  de  la  maniire 
suivante.  II  lie  sur  Tanimal  les  art^res  carotides  et  verte- 
brales;  la  respiration,  je  vous  Tai  dit,  cesse  presque  ausr- 
sit6t,  la  mort  paratt  definitive;  mais  rexperimentateup 
pratique  immediatement  la  respiration  artificielle,  pendant 
quatre,  cinq,  buit  minutes  (une  fois  jusqu'a  dix-sept  mi* 
nutes),  et  lorsqu'il  enl^ve  les  ligatures,  la  respiration  spop- 
tan^e  se  manifesto  de  nouveau ;  les  mouvements  volontaires 
reparaissent  dans  la  tdte  et  danstoules  les  parties  du  corps'; 
la  vie  se  r^tablit  compietement. 

J'ai  repete  un  assez  grand  nombre  de  fois  rexpedepce 
d* Astley  Cooper  sur  des  Chiens  et  des  Lapins.  Cbez  leCbieD, 
comme  cet  auteur  Tavait  dejk  signals,  la  mort  n'est  pai 
ordinairement  la  suite  immediale  de  Toperatiou.  Je  pui« 
dire  m6me  que  je  n'ai  jamais  vu  la  respiration  s'arrftter 
sur-le-cbamp  cbez  les  Cbiens  que  j'ai  op^r^s,  de  quelque 
faQon  que  fiit  faite  Texperience,  que  les  quatre  trones  arte- 
riels  fussent  comprimes  ou  qu'ils  fussent  mdme  lies.  Cbez 
les  Lapins^  au  contraire,  I'experience  donne  presque  tou- 
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jours  le  r^sultat  annonce  par  Astley  Cooper  (1).  Pans  uu 
cas,  le  r^sultat  fut  plus  interessaot  encore  et  doit  6tre  rap- 
procb^  de  ceux  qu'obtenait  M.  Brown-S6quard,  dans  Tex- 
p^rience  que  je  viens  de  citer.  J'ai  vii,  chez  un  Lapin,  la 
compression  des  art^res  carotideset  vertebrales  determiner 
une  suspension  des  fonctions  encephaliques;  mais,  chose 
bien  remarquable !  la  respiration  spontau^e  continuait, 
le  bulbe  rachidien  ayant  echapp6  plusou  rnoins  compl6- 
tement  a  Tan^mie  enc6phalique.  Les  rnouvements  spon-f 
tan^  et  reflexes  avaient  enti^rement  disparu  dans  la  face 
etles  yeux;  le  troncde  Taninial  vivait  encore  en  suppor- 
tant  une  t6te  physiolo^iqgement  morte.  Eh  bien,  au  bout 
de  ^eqx  oq  trois  minutes,  les  moyensde  compression  ayapt 
it6  enleviSs,  il  se  produisit  d'abord  des  rnouvements  con- 
vutsifs  assez  violents  qui  ne  dur^rent  que  pen  de  temps^ 
puis  toutes  les  manifestations  de  la  vie,  tons  les  rnouve- 
ments volontaires  et  autres  reparurent  pen  k  peu  dans  la 
t^te;  I'animal  recommenca  k  marcher  et  reyint  biept6t  ^ 
son  etat  normal. 

On  pent  faire  aqssi,  relativement  k  la  question  de 
rinfluence  du  sang  sur  les  fonctions  des  centres  enc6- 
phaliques,  des  experiences  interessantes,  en  injectant 
dans  les  vaisseaux  art6riels  destines  a  ces  centres,  de  Teau 
tenant  en  suspension  des  poudres  inertes.  J*ai  injects, 
chez  des  Chiens,  comme  je  I'avais  fait  pour  la  moelle  6pi- 
nifere,  de  la  poudre  de  lycopode  en  suspension  dans  une 
petite  quantity  d'eau.  Lorsqu'on  fait  I'injection   par  une 

(I)  J'ai  constats,  comme  Astley  Cooper,  que,  lorsqu'on  ne  lie  que  deux 
des  art^res  qui  vont  a  TeDc^phale,  la  ligature  des  deux  ^rt^res  vertebrales 
prodait,  en  general,  un  bien  plus  grand  trouble  des  rnouvements  respira- 
toires  que  la  ligature  des  deux  carotides. 
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seule  artfere  carotide,  la  poudre  est  laiic^e,  nou  pas  seu- 
lement  dans  les  branches  c6r6bralesdela  carotidedu  c6te 
injects,  mais  encore  dans  les  Yaisseaux  des  deux  cdt^s  et 
mftme  dans  les  branches  de  Tart^re  basilaire.  Cependant 
je  n'ai  jamais  obtenu  un  effet  absolument  imm^diat.  L'a- 
nimal  paralt  ^prouver  une  yIyc  douleur,  crie,  s'agite,  etce 
n'est  qu'aprfes  quelques  instants,  quelquefois  seulenient 
apres  plus  d'une  minute,  que  se  produit  le  coma  apoplec- 
lique.  La  respiration  dcYient  diflBcile ;  les  inspirations sont 
laborieuses,  et  les  expirations,  brusques;  mais  les  mouYe- 
ments  respiratoires  ne  s'arrMent  qu  au  bout  de  quelques 
minutes.  J'ai  constamment  observ6  ce  r^suUat,  cette  survie 
momentan^e  des  mouYements  respiratoires,  alors  que  les 
mouYements  spontan^s  et  les  mouYements  reflexes  de  la 
face  et  des  yeux  ont  cess6  et  qu'il  n'y  a  plus  que  les  mou- 
Yements reflexes  des  membres.  Le  bulbe  racliidien  semble 
done  oflFrir  une  resistance  toute  sp^ciale  a  Tinfluence  para- 
lysante  de  Tarrfit  du  cours  du  sang  dans  les  centres  ence- 
phaliques.  Je  retrouYais  dans  ces  cas,  comme  je  Yjens  de  le 
dire,  de  la  poudre  de  lycopode  dans  tons  les  Yaisseaux  de 
Tenc^phale ;  mais  pour  bien  m'assurer  que  la  persistance 
temporaire  de  la  respiration  n'etait  pas  due  k  une  distri- 
bution incomplete  des  spores  de  lycopode  dans  ces  Yais- 
seaux, j'ai  fait  Tinjection  au  m6me  moment  par  les  deux 
carotides  au  moyen  d'une  canule  bifurqu^e,  et  apr6s  avoir 
pr^lablement  li6  les  artftres  Ycrt^brales  :  les  mouYements 
respiratoires  ont  encore  surY^cu  quelques  moments  aux 
mouYements  Yolontaires  g6n6raux  et  aux  mouYements  re- 
flexes de  la  face  (1). 

(I)  Lorsque  rinterception du  cours  du  sang  n*est  pas  g^nerale,  comme 
dans  lecas  pr^c^dent,  et  qu'elie  n'a  lieu  que  dans  des  regions  limitees  xie 


VARUTIONS   DE   l' ACTION   Rb'FLEXG   DE  LA   HOELLE.    AS? 

Chez  les  Grenouilles,  ou  peul  faire  des  experiences  ana- 
logues a  celles  d'Astley  Cooper ;  ces  experiences,  moins 
frappantes  peut-^tre,  en  ce  sens  qii^il  s'agit  d'animaux  bien 
infi^rieurs  auxMammif^res,  ne  sont  pas  cepeudant  sans  int6- 
rtt,  d'un  c6t6,  parce  qu'on  pent  6ludier  du  in6me  coup 
les  r^sultals  de  Tinterception  du  cours  du  sang  dans  les  di- 
vers centres  nerveux(moelle6pini6reet  enc^phale),  et  d'un 
autre  cdt^,  k  cause  du  temps  pendant  lequel  Texcitabilit^ 
des  centres  nerveux  pent  rester  ^teinte  pour  ainsi  dire, 
pour  se  ranimer  compl^tement  ensuile  sous  Tinfluence 
du  r^tablissenient  de  Tirrigation  sanguine.  Pour  faire 
ces  experiences,  on  lie  le  cceur  k  I'origine  des  vaisseaux : 
il  n'y  a  plus  de  circulation  art^rielle.  Le  coeur  cependant 

reDc6pha]e^  TaDimal  peut  survivre  quelque  temps,  et  lorsqu'il  meurt^  on 
trouve  UD  ou  plasieurs  raoioHissements,  suivant  que  la  circulation  a  &i^ 
aiT^tee  dans  un  ou  plusieurs  points.  Ce  n'est  plus  avec  de  la  poudre  de 
Ifcopode  qu*il  faut  faire  rexp^rience  pour  obtenir  ce  r^sultat :  cette  pou- 
dre est  trop  p6netrante,  et  son  action  ne  se  limite  pas.  II  faut  se  servir 
de  corps  Strangers  plus  gros  que  les  spores  de  lycopode.  J'ai  fait  des 
essais  avec  des  graines  de  pavot  ou  avec  des  graines  de  tabac,  dans  mon 
eodrs  de  Tann^e  4865,  c'est  avec  les  dernidres  graines  que  j'ai  le  mieuz 
riiissi.  J*ai  d^lermin^  ainsi  dans  un  cas  un  ramollissement  du  cervelet 
L'animal  n'avait  pourtant  surv^cu  que  quelques  heures  a  Top^ration. 
MM.  Provost  etCotard,  internes  des  bdpitaux,  ont  repris  ce  sujet,  dejii 
traile  d'aiileurs  par  plusieurs  auleurs,  et  ont  consign^  leurs  recherches 
dans  un  tr^s-interessant  travail  pr^sent^  h  la  Society  de  Biologie  et  ac- 
'  toellement  en  cours  de  publication  dans  la  Gazette  mddieale  de  Paris.  Le 
ramollissement  qu'on  produit  ainsi  est  un  ph^nom^ne  cons6cuiif  n^ces- 
saire.  Le  rfeultat  primitif,  c*est  la  mort  physiologique,  c*est-i-dire  Tabo- 
lition  de  la  fonction  d'abord,  puis  des  propri6t6s  vitales  des  parties  qui  ne 
re^oivent  plus  Tinfluence  excitatnce  du  sang  oxygene ;  le  resultat  uU4- 
rieur^  c'est  la  mort  aaatomique,  Thiston^crose :  le  ramollissement  pour 
certaias  tissus  est  une  des  phases  du  travail  de  mortification. 
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continue  a  battre  toujours,  bien  qu'il  ne  lanca  plu«  de  sang 
dans  le  syst^me  art^riel ;  au  bout  d'un  temps  qui  varie 
d'unea  trois  heures  et  plus,  suivant  la  force  de  Tanimal  et 
suivant  la  saison ,  rexcitabilit^  de  la  inoelle  est  compl^tement 
an^antie ;  la  Grenouille  nous  offre  tous  lescaract6res  de  la 
mort  complMe,  le  coeur  pouvant  6tre  consid^r^  comme 
s^par^  de  Taninial  par  la  ligature.  wSi  on  prolonge  Texp^* 
rience,  le  coour  continue  a  battre  encore,  bien  que  plus 
faiblement ;  au  bout  de  quelques  beures  la  motricit^  de^ 
nerfs  paratt  rtiellement  affaiblie.  Si  a  ce  mofnent,  c'est-a- 
dire  trois  on  quatre  heures  apr^  que  Teicitabilitd  de  la 
moella  a  disparu,  on  d^lie  Taprte,  la  oirculation  se  r^la* 
blit;  mais  Tanimal  resta  encore  bien  longtemps  k  T^tat  de 
corps  inerte.  Ce  n'est  qu'au  bout  d'une  demi-heure  au 
moins,  que  de  lagers  wouvenients  respiratoires  se  mon^ 
trent,  d'abord  tr^rares,  tr^irr^uliers,  puis  plus  frd«- 
quents:  I'excitabilit^  de  la  moelle  renatt  un  peu  plus 
tard,  au  bout  d'une  ou  deux  heures  environ,  quelquefois 
n)6nie  plus  tard  encore,  et  Ton  peqt  alors  determiner  des 
mouvements  reflexes  pjr  Texcitation  des  diverses  parties 
du  corps;  oe  n'est  qu'en  dernier  lieu  que  les  mouvements 
volontaipesreparaissent;  etl'animal  recouvre  enfin  la  pl^ 
nitude  de  ses  fooctions.  Ainsi  done,  sous  Tinfluence  de 
rirrigation  sanguine,  la  nutrition  et  les  combustions  respi- 
ratoires  intimes  se  r^tablissent  dans  h  moelle  ^pini^re  et 
Tenc^pbale ;  les  modiScatious  d^ja  subies  par  ces  centres 
nerveux  se  dissipent,  et  ils  r^cup^rent  leurs  propriety 
vitales. 

Un  proc^de  d'exp^rimentatidn  trfes-int6ressant  permet 
de  r^g^n^rer  et  d'exhumer  pour  ainsi  dire  chez  un  Mam- 
miK^re  les  propri6t6s  et  les  fonctions  de  Venc6phale,  aprte 
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leur  GomplMe  exUnctioo.  Ce  procM^  est  celui  que 
M.  Brown -S^iiard  a  employ^  dans  de  remarquables  exp^ 
riences.  Sur  un  Chien  qui  vient  d'etre  sacrifi^,  on  s^pare 
la  t6te  du  tronc»  puis  au  bout  de  huit  k  dix  minutes,  alor^ 
que,  depuis  quelques  moments  d^ja ,  tou  te  trace  d*e^citf(bilit^ 
a  disparu  daqs  le  bulbe  racbidien  et  le  reate  de  Teno^pbale, 
00  pratique,  ^Taide  d'qn  appareil  appropri^,  desinjectiona 
r^it^^s  de  sang  d^fibrin^  et  oxyg^n^  k  la  fois  dans  les 
carotides  et  dans  les  vertebrates.  Au  bout  de  deux  ou  Irois 
minutes,  aprte  quelques  mouvements  d^sordonn^s,  on 
Yoit  les  manifestations  de  la  vie  se  montrer  de  nouveau ; 
il  y  a,  dans  les  muscles  des  yeux  et  dans  ceux  de 
la  face,  des  mouvements  qui  paraissent  prouver  que  les 
fonctious  c^r^brales  se  sont  r^tablies  daiis  cette  t6te  com-^ 
pietement  s6par6e  du  tronc.  Cette  experience  est  bien 
faite  pour  inspirer  des  reflexions  sur  la  nature  des  facuUes 
c^rebrales.  On  pouvait  d'ailleurs  en  pr^voir  le  succ^, 
lorsque  Ton  connaissait  l^s  faits  de  St^non,  ceux  (^'i^stley 
Cooper  et  ceux  de  Legallois;  ce  dernier  physiologist^ 
avait  m^me  indique,  avec  une  etonnante  sOrete  de  vue, 
quels  devaient  en  6tre  les  r^sultats.  Perjnettez-'moii  k  PQ 
sujet,  dp  vouslire  ce  qu'il  ecrivait  en  1812  {Experiences 
iur  le  jirineipe  de  la  vte,  p.  134  et  suivanle3) : 

H  |1  est  hors  de  doute  que  si  les  poumons  et  le  coeur  poiivaient  cea* 
tiniier  leurs  fonctions  avec  tout  autre  troQ^ou,  coinifie  \]$  1^  lopt  iiveq 
ecloi  de  la  poitrine,  on  pourrait  de  rndme  y  entretenir  la  vie....,  Hais  9) 
Ton  pouvait  supplier  au  coeur  par  une  sorte  d'iujection,  et  si  en  m£me 
temps  on  avait,  pour  fouroir  h  l*injection,  d'une  mani^re  continue, 
nne  provision  de  sang  art^riel^  soit  nature!^  soit  form^  artificiellement^  en 
Mipposant  qu'une  telle  formation  soit  possible^  on  parviendrait  sans  peine 
I  entretenir  la  vie  inddfiniment  dans  quelque  tron^on  que  c^  soit,  et  par 
coqs^uent  tpris  la  decapitation  on  T^ntretiendrait  dans  )a  t(te  elle* 
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ni6me^  avec  toutes  les  fooctions  qui  sont  propres  au  cerveau»  Non-seule- 
ment  on  pourrait  entrotenir  la  vie  de  cette  mani^re^  soit  dans  la  iHe,  soit 
dans  toute  autre  portion  isol6e  du  corps  d'un  animal^  mais  on  pourrait 
Ty  rappeler  apr^s  son  entiere  extinction ;  on  pourrait  la  rappeler  de  mdme 
dans  le  corps  entier^  et  op^rer  par  \k  une  resurrection  veritable  et  dans 
toute  la  force  de  Texpression. » 

Legallois  cite  Texp^rience  de  St^non,  et  ajoute :  u  De  m^me  en  liant 
toutes  les  arlSres  qui  vont  k  la  t^te^  on  reduirait  cette  partie  a  F^tat  de 
mort  et  toutes  les  fonctions  intellectuelles  propres  k  l*auimal,  sujet  de 
Texp^rience^  seraient  non  pas  seulement  affaiblies^  troubl^es  ou  suspen- 
dues^  comme  dans  Tasphyxie  ou  la  syncope^  mais  totalement  aneanties 
pendant  que  le  reste  du  corps  serait  bien  vivant.  Ges  m^mes  fonctions 
renattraient  ensuite  aprSs  qu'on  aurait  d^He  les  artSres.  > 

On  voit,  par  cette  citation,  que  M.  Brown-S^quard  n'a 
fait  en  quelque  sorte  que  r^aliser  Texp^rience  imaginee 
par  Legallois. 

Peut-6treserai-je  tax6  de  t^m^rit^  en  avan^antque  cette 
exp6riencepourraitr6ussir  surrHomme.  Si  un  physiologiste 
tentait  cette  experience  sur  une  t6te  de  supplici6,  quelques 
instants  aprfes  la  mort,  il  assisterait  peut-fetre  k  un  grand 
et  terrible  spectacle.  Peut-6tre  pourrail-il  rendre  a  cette 
tfete  ses  fonctions  cer^brales,  et  r^veiller  dans  les  yeux 
et  les  muscles  faciaux,  lesmouveraents  qui,  chez  THomme, 
sont  provoques  par  les  passions  et  les  pens^es  dont  le  cer- 
veau  est  le  foyer.  Je  n'ai  pas  besoin  de  vousdire  que  si  cette 
hypothfese  se  r^alisait,  les  16vres  pourraient  tout  au  plus 
figurer  les  articulations  labiales,  car  cette  t6te  serait  s6par6e 
de  I'appareil  n^cessaire  a  la  production  des  sons.  Pourquoi 
cette  experience  ne  r6ussirait-elle  pas?  Je  laisse,  bien 
entendu,  les  diflBcultes  pratiques  de  c6t6 ;  mais  je  cherche 
en  vain  quelles  peuvent  6tre  les  difficultfe  theoriques.  II 
s'agit  ici  de  physiologic  generate,  et  il  me  semble  Evident 
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quece  qui  a  lieu  pour  les  fonctions  c^r^brales  d'uu  Mam- 
mifi6re  pourrait  se  produire  aussi  chez  rHomme. 

En  resume,  Tarrfet  complel  de  la  circulation  dans  I'en- 
c^phale  a  pour  effet  n^cessaire  Tabolition  des  fonctions 
enc^phaliques.  Lorsque  que  I'arrdt  de  la  circulation  est 
partiel,  les  parties  oh  a  lieu  Tan^mie  sont  seules  privies 
de  leurs  fonctions,  et  bient6t  apr^s,  si  la  circulation  ne  se 
r^tablit  pas,  ellesperdent  aussi  leurs  propri6t^s,  puisenfin 
leur  structure  se  d^truit.  Si  le  cours  du  sang  se  r^tablit 
peu  de  temps  apres  son  interception,  on  voit  se  ranimer 
les  fonctions  momentan^ment  abolies.  Chez  THomme,  on 
observe  les  divers  effets  de  Tan^mieenc^phalique,  soil  dans 
les  cas  d'^pilepsie,  ou  la  perte  initiale  de  connaissance 
parall  due,,  d'aprds  M.  Brown-S^quard,  a  la  contraction 
des  vaisseaux  du  cerveau,  soit  dans  les  cas  de  thrombose 
oud'embolie,  par  suite  de  Fob turation  des  troncs  art^riels 
de  la  base  de  Tenc^phale,  ou  de  toutes  les  arterioles  de 
telle  ou  telle  r(^gion  des  differentes  parties  qui  le  constituent. 
La  diminution  de  I'abord  du  sang  dans  les  centres  enc6- 
phaliques,  soit  par  des  causes  du  m6me  genre,  soit  par  la 
syncope,  peuvent  determiner  aussi  des  efiFets  analogues, 
quelquefois  presque  aussi  intenses,  d'autres  fois  plus  lagers, 
et,  en  tons  cas,  ordinairement  temporaires.  Ces  effets  s'ob- 
servent  encore  dans  d'autres  cas  d'isch6mie  c6rebrale, 
produite  par  un  m^canisme  different  mais  ayant  en  defi- 
nitive le  m6me  resultai ;  je  veux  parler  des  cas  d'alt6ration 
atheromateuse  tres-prononcee  des  vaisseaux  capillaires, 
cas  dans  lesquelsle  conflit  normal  entre  le  sang  oxygen^ 
et  les  elements  extra-vasculaires  devient  ou  difBcile  ou 

impossible.  £nfin  un  abaissement  considerable  du  chiffre 
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des  globules  rouges  du  saug»  ou  unediminutioil  trte-mar- 
qu^e  de  la  quaulil^  physiologique  d'oxyg^ne,  coutenue 
dansle  sang  art^riel,  peuvent  encore  dt^terminer  deselfels 
du  mdme  genre.  G'est  surtout  dans  les  parties  de  TeQc^- 
phale,  situ^es  au  delli  de  la  protuberance  annulaire,  que 
risch^tnie  produit  sur-le-champ  un  affaiblissement  fouo- 
tionnel  plus  ou  moinsprouonce ;  la  plupart  descasd^igu^s 
sous  le  nom  de  congestion  dribrale  tie  sont  que  des  faits 
d'isch^niie  de  cettesorte:  uue  induction  l^itinie,  fond^ 
8ur  ce  que  nous  avons  vu  a  propos  de  la  moelle  6pinike, 
nousautorise  k  presumer  que  risch^mie  de  risthme  enc^ 
pbalique  peut^  au  moins  momentan^ment)  engendrer  une 
excitation  de  cette  partie  des  centres  nerveux,  et  provoquer 
ainsi  Tapparition  de  phenom^nes  convulsifs. 

Je  termine  T^tude  des  pb^nom^nes  reflexes  en  vous 
disant  que  lorsque  la  circulation  est  intacte^  rexcitabilil6 
r^flexe  d'une  partie  de  la  moelle  s^par^e  des  parties  ant(i- 
rieuresou  sup^rieures  pent  persister  presque  indefiniment. 
M.  lionget  a  constats  cette  persistance  apr^s  trois  mois, 
et  M.  Schiff,  apr6s  plus  d'un  an. 

Je  n'ai  pas  encore  achev6  T^lude  pbysiologique  de  la 
moelle,  jnais  je  suisforcd  de  renvoyer  a  utie  autre  ^poque 
plusieurs  questions^  entre  autres  celles  qui  sont  relatiyes 
k  rinfluence  de  la  moelle  sur  la  nutrition,  la  circulation, 
la  caloriflcation,  etc. 

le  dirai  un  mot,  en  finissaut  cette  lecon,  d'une  classe 
de  ph(inom6nes  que  Ton  a  rapprocb^s  des  mouvements 
reflexes,  et  auxquels  on  a  donn^  le  nom  de  pb^nom^nes 
de  sensibility  r^flexe.  Dans  les  trait^s,  danik  les  cours 
de  pbysiologie,  on  fait  usage  de  cette  denomination, 


VARlATiOlfS  DB   l' ACTION   RltFLB]tB   DB  LA   MOELLE.    ft68 

el  cependant  elle  est  ^videmment  inexaole.  Pourquoi^ 
dans  ce  caB^  avoir  substitud  ce  mot  a  celui  de  sympa- 
tbie  qui  etait  si  bien  plac^  ici?  Qu'appelle-t-on  ainsi?  Ce 
soDt  des  pheoom^nes  dont  uti  grand  nombre  se  raltachent 
surtout  a  la  physiologie  du  bulbe  rachidien.  L'irritation 
mecanique  du  conduit  auditif  externe  donne  lieu  k  une 
sensation  sp^ciale^a  un  cbatouillemeot  de  la  gorge,  et  pro- 
Yoque  des  acc^s  de  toux.  L'impression  d'une  vive  lumi^re, 
eelle  du  soleil,  par  exemple,  sur  les  yeux,  di^termioe 
un  chatouillementparticulier  de  la  membrane  muqueuse 
des  fosses  nasales  et  provoque  ainsi,  d'une  fa9on  indirecte, 
r^ternument  chez  desindividus  predisposes.  On  pent  join- 
dre  a  cesexemples  les  sensations  morbidessympatbiques,  les 
irradiations  des nevralgies,  etc.  II  y  a  une  cerlaine  recurrence 
pour  les  mouveknents  reflexes  les  plus  simples,  et  c'est  la 
ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  qu'ils  portent ;  mais  pour 
les  ph^nom^nes  dont  nous  parlous  maintenant,  il  n*y  a  rien 
de  sembUble.  II  y  a  une  excitation  initiate  d'origine  pdri- 
ph6rique  dansbeaucoupdeces  cas,  laquelle  est  transmise 
a  uncertain  point  des  centres  nerveux.  De  la,  Texcita^ 
tion  est  communiqu^e  k  un  autre  point  central,  qui  est 
en  rapport  avec  des  fibres  nerveuses  sensitives  venant 
d'une  autre  partie  du  corps.  Uextr^mil^  centrale  de  ces 
fibres  se  trouve  ainsi  excit^e,  et,  d'apr^s  une  loi  bien 
connue  du  m^canisme  de  Taction  des  nerfs  sensitifs,  la 
sensation  secondaire  produite  de  cette  fa^on  est  rapport^e 
par  le  sensorium  a  la  p^riph^rie.  Pour  Texemple  tir^  de 
Timpression  d'une  vive  lumi6re,  tout  se  passe  dans  le  noyau 
d'origine  du  nerf  trijumeau  et  de  la  mani^re  que  nous 
tenons  dlndiquer.  UimpressioD  de  la  lumi^re  agit>  dans 
oe  cas^  pour  produire  I'effet  obsirviB,  non  pas  par  Tinter- 
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iD^diaire  de  la  ratine  et  du  nerf  optique,  niais  par  les  filets 
ciliaires  du  nerf  trijumeau.  Des  experiences  directes,  celles 
de  M.  Gastorani,  ont  en  effet  d^montr^  que  ce  sont  ces 
filets  nerveux  qui  sont  affect^s  lorsqu'il  y  a  de  la  photo- 
phobie^  et  Tioipression  produite  dans  le  cas  dont  il  s's^it 
ici,  doit  porter,  semble-t-il,  siir  les  m6mes  filets.  Elle  est 
done  transport^e  au  foyer  d'origine  du  nerf  trijumeau,  et 
la,  il  y  a  irradiation  aux  extr^mit^  centrales  des  fibres  du 
rn^me  nerf  qui  se  rendent  a  la  membrane  muqueuse 
nasale.  Ainsi,  tout  se  passe  dansle  noyau  d'originedu  nerf 
trijumeau,  une  foisque  Timpression  y  est  arriv6e.  Ou  voit- 
on  la  une  recurrence,  un  ph^nom^ne  r6flexe  ?  Lorsqu'il 
s'agit  du  chatouillement  produit  dans  le  fond  de  la  goi^e 
par  Texcitation  du  conduit  auditif  externe,  il  y  a  commu* 
nication  de  Tirritation  des  fibres  du  nerf  trijumeau  aux 
extr^mites  centrales  de  certaines  fibres  des  nerfs  glosso- 
pharyngien  et  pneumogastrique.  Tout  se  passe  dans  la  pro- 
tuberance et  lebulbe  rachidien,  et  il  n'y  a  pas  encore  la 
moindre  recurrence.  Je  ne  parle,  vousle  comprenez  bien, 
que  des  sensations  secondaires  qui  seules  sont  en  discussion, 
et  non  des  reactions  terminales,  c'est-a-dire  de  Teiernu- 
ment  et  de  la  toux :  ces  derniers  pbenom^nes,  mSme  dans 
ces  cas,  peuvenl  en  efiTeteire  consideres  comme  indirecte- 
ment  reflexes.  Dans  d'autres  cas  enfin,  ce  seront  des  groupes 
de  cellules,  auxquels  aboulissent  des  n^rfs  sensitifs  plus 
ou  raoins  eioignes,  qui  se  communiqueront  Texcitation 
recue ;  mais  tout  se  passera  encore  dans  le  centre  nerveux  ; 
il  n'y  aura  pas  recurrence  veritable,  comme  dans  le  cas 
des  mouvements  reflexes.  Ce  mot  de  sensibilite  reflexe 
est  done  tout  a  fait  impropre ;  il  consacre  une  erreur  phy- 
siologique  evidente.  II  faut  done  le  bannir  du  langage 
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scienliflque.  C'est  par  les  termesde  sympathieon  desynes- 
thisie  que  I'on  doit  designer  les  ph^nom^Des  en  question; 
00  bien,  avec  Miiller,  on  peut  employer  Texpression  : 
senstUians  associies. 
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23  juUlet  1864. 


BULBE  RACHIBIEN. 


Entrecroisement  des  pyramides.  —  Origines  du  nerf  facial  et  des  aulres 
nerls  bulbaires.  -»  EfTet  des  excitations  sur  les  diverses  parties  du 
bu]be  racbidieo. 

J'ai  termiD^  ce  que  je  voulais  vous  dire  sur  la  moelle 
^pini^re;  nous  alloDs  aborder  aujourd'hui  T^tude  de  la 
moelle  allong^e,  Domm^e  encore  bulbe  racbidien.  Nous 
procederous,  comme  nous  Tavons  fait  pour  les  centres 
jusqu'a  present.  Nous  prendrons  comme  type,  pour  ces 
notions  g^n^rales,  le  bulbe  des  animaux  sup^rieurs. 

Ici  commence  Tenc^phale.  Le  bulbe  rachidien  ^tablit 
une  communication  enlie  les  diverses  parties  de  Ten- 
c^phale  et  la  moelle  ^piniere.  Dans  le  bulbe  racbidieu, 
on  trouve  la  continuation  des  faisceaux  de  la  moelle 
6pini6re  et  des  colonnes  int^rieures  de  substance  grise 
entour^es  par  ces  faisceaux:  mais  on  y  constate  de 
plus  I'existence  d'amas  nouveaux  de  substance  grise, 
indices  anatomiques  sufBsants  d(^ja  pour  montrer  que 
le  bulbe  poss^de  des  fonctions   surajout^es  et  plus  ou 
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moins  diff^rentes  de  celles  qui  sont  d^volues  a  la  moelle 
^piniire.  Nous  n'avons  pas  ici  k  envisager  le  bulbe  rachi- 
dien  (ou  moelle  allong^e)  sous  le  rapport  de  ranatomie 
descriptive.  Nous  devons  nous  borner,  avant  d'aborderU 
pbysiologie  du  bulbe,  a  signaler  quelques-unes  des  parti 
CQlarit^  de  structure  qu'il  pr^sente,  et  qui  ofTrent  de 
rint^rftt  au  point  de  vue  physiologique. 

Le  bulbe  rachidien  n'a  point  de  limites  bien  tranch^es, 
da  c6t6  de  la  moelle  6pini^re ;  mais  on  est  convenu  de 
coDsid^rer   I'entrecroisement  des  pyramides  ant^rieures 
eomme  ses  limites  inf^rieures  (nous  prenons  rHoiume 
comme  type).  En  haut  et  en  avant,  la  limite  est  le  bord 
post^rieur  ou  infi^rieur  de  la  protuberance  annulaire.  Mais 
ici,  comme  du  c6t6  de  la  moelle,  il  n'y  a  aucune  interrup- 
tion. La  moelle  allong^e  se  continue  en  arri6re  trte- 
directement  avec  la  moelle,  dont  elle  est,  en  parlie,  le  pro- 
tongement  modifi^ ;  et,  en  avant,  ses  faisceaux  pdn^trent 
dans  la  protuberance :  quelques-uns  d'entre  eux  s'unissent 
aox  dements  de  cette  partie  ou  s'y  terminent ;  mais,  pour 
laplapart,  ils  traversent  la  protuberance,  pour  aller  audelli 
former  une  partie  des  p^doncules  c^r^braux  et  une  partie 
des  pedoncules  cer^belleux. 

Le  point  le  plus  saillant  de  Tanatomie  des  faisceaux  du 
bulbe  rachidien,  c'est  Tentrecroiseraent  des  pyramides  an- 
terieures.  Les  pyramides  ant6rieures  pen  vent  6tre  consi- 
dir^,  d'aprte  Arnold,  dont  Topinion  a  616  adoptee  par  la 
plupart  des  anatomistes,  comme  constitutes  par  deux 
taisceaux  intimement  confondus.  L'un  de  ces  faisceaux, 
formant  la  portion externe  de  la  pyramide,  proviendrait  de 
la  parlie  la  plus  interne  des  faisceaux  ant^rieurs,  directe* 
menl,  c'est-a-dire,  sans  subird'entrecroisement ;  le  faisceau 
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fibreux  interne,  plus  considerable  que  Texterne,  s'entre- 
croiserait  seul  avec  le  faisceau  bomologue  de  la  pyramide 
du  c6t6  oppose.  Chacun  de  ces  derniers  faisceaux  se  divise 
en  plusieurs  bandelettes  qui  s'entrecroisent  sur  la  ligne 
m^diane  et  qui,  d'apr6s  Rosenthal,  se  Fendraient  aux  fais- 
ceaux lat6raux  de  lamoelleou  en  proviendraienl.  Cest 
aussi  de  cette  fa^on  que  M.  Longeta  vu  se  fairela  decus- 
sation despyramides  ant^rieures.  L'entrecroisementcooi- 
inence  a  2  centimetres  environ  du  bord  inf^rieur  de  la 
protubcirance  annulaire,  etse  fait  dans  une  longueur  de 
8  millimetres  environ.  Vu  en  1709  pour  la  premiere  fois 
par  Mistichelli,  il  fut  observe  de  uouveau  par  Pourfour  du 
Petit,  en  1710.  Cetentrecroisemcnt  si  remarquable,  admis 
par  un  grand  nombre  d'anatomistes,  nie  par  d  autres,  est 
maintenant  au  nombre  des  fails  indiscutables.  Toutefois, 
si  Ton  ne  peut  plus  mellre  en  doute  aujourd'hui  rexistence 
de  Tentrcroisement  des  pyramidesant6rieures,  ilestpermis 
de  regarder  comme  inexacte  la  description  que  Ton  en 
donne.  Ce  que  je  conteste  surtout,  c' est  la  continuity  exclu- 
sive des  py  ram  ides  anlerieures  avec  les  faisceaux  anterieurs 
et  avec  les  faisceaux  lateraux.  Nos  recherches  anatomiques, 
d'accord  en  grande  partie  avec  celles  de  M.  Lockhart- 
Clarke,  montrent  que  les  pyramides  ant^rieures  sont  for- 
mees  par  des  fibres  ^manees :  1"  des  faisceaux  anterieurs ; 
2'  des  faisceaux  lateraux;  3°  des  faisceaux  posterieurs; 
4°  de  la  substance  grise  de  la  moelle  epini^re.  A  ces 
fibres,  il  faut  m6me  en  ajouter  d'autres  qui  font  partie 
du  groupe  des  fibres  arciformes,  et  qui  constituent  par- 
fois/soit  d'un  seul  c6te,  soit,  mais  plus  rarement,  des 
deux  c6les  du  bulbe,  une  portion  assez  notable  de  la 
pyramide  aulerieure.  Pour  6tre  complete  il  convient  de 
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dire  encore  qu'il  y  a,  au-dessous  de  la  couche  superficielle 
des  fibres  dc  cbaque  pyramide,  des  amas  peu  ^pais  de  sub- 
stance grise,  lesquels  sont  mis  k  nu  dans  certains  cas  d'a- 
Irophie  de  cette  couche,  ce  qui  transforme  en  teinte  grise 
la  coloration  blanche  normale  de  ces  parties  du  bulbe.  On 
peut  prendre,  tout  a  fait  k  tort,  si  Von  n'y  fait  pas  atten- 
tion, cette  alteration  des  pyramides  pour  le  r^sultat  d'une 
veritable  sclerose. 

Les  pyramides  ant^rieures  traversent  la  protuberance 
annulaire  et  vont  former  une  partie  des  p^doncules  cer6- 
braux.  Elles  se  rendent  surtout  dans  les  corps  stries.  II  est 
trts-facile  de  les  suivre  jusque-la,  et  d'ailleurs  certains  fails 
d'anatomie  pathologique  montrent  bien  qu'il  en  est  ainsi. 
Dans  les  cas  de  16siou  etendue  et  ancienne  des  corps  stries, 
par  ramolUssement  ou  parh6niorrhagie,  la  pyramide  an t6- 
rieure  du  c6l6  correspondant  se  trouve  presque  ton  jours 
atrophi^e.  Ces  fails,  signal^s  par  M.  Cru\eilhier,  studies 
avec  grand  soin  par  M.  Ludwig  Tiirk,  pourraient  servir 
aussi  de  demonstration  pour  prouver  Texistence  d'un  en- 
trecroisement  des  pyramides;  car,  ainsi  que  ces  auteurs 
Font  fait  voir,  la  16sion  secondaire  ne  s'arrfete  pas  a  la  pyra- 
mide du  c6t6  correspondant,  mais  elle  traverse  la  ligne 
mWiane,  au  niveau  de  I'entrecroisementdes  pyramides,  et 
atteint  une  partie  de  la  moitie  oppos^e  de  la  moelle,  dans 
toute  sa  longueur.  Cette  atrophie  descendanle  commence  k 
se  manifester  peu  de  temps  apr6s  que  Talteration  du  corps 
stries'estproduite,  et  cesont  surtout  les  cas  r^cents  que 
M.  Ludwig  Turk  a  studies,  tandis  que  M.  Cruveilhier 
n'ayant  pas  fait  usage  du  microscope,  n'avait  pu  reconnattre 
que  les  cas  anciens,  ceux  Jans  lesquels  les  faisceaux  ont 
<iiminue  de  volume  ol  ont  pris  une  teinte  grisStret  Nou« 
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avoDs  eu»  M.  le  docteur  Charcot  et  moi,  roccasion devoir 
uo  grand  nombre  de  faits  de  ce  genre  a  Tbospice  de  ia 
Vieillesse  (Salpdtri^re)^  et  nous  avons  pu  conGnner  aiDsi 
par  nous-mdoies  les  observations  de  M.  Cruveilhier  et  de 
M^L.Tiirk. 

L'atropbie  descendante  se  manifesto  surlout  dans  les  cas 
ou  la  l^ion  primitive  a  d^truit  une  partie  des  irradiations 
blanches  qui  traversent  les  corps  strips.  Lorsque  la  sub- 
stance grise  d'un  des  noyaux  de  ce  corps,  soit  du  noyau 
caud6  ou  intra-ventriculaire,  soit  du  noyau  lenticulaire  ou 
extra-ventriculaire,  estseuleatteinte,  il  est  rare  devoir  uoe 
atrophic  appreciable  du  bulbe  rachidien  et  de  la  moelle. 
Au  contraire,  quand  les  faisceaux  blancs  du  corps  stri^ 
sont  alt^r^s,  et  surtout  si  Talt^ration  est  6tendue,  on  peut, 
au  bout  de  plusieurs  jours,  de  dix  a  vingt  jours,  par  exem- 
ple,  reconnattre,  a  Taidedu  microscope,  une  modification 
d^jk  bien  appreciable  dans  toutes  les  parties  qui  preseote- 
ront  plus  tard  une  atrophic  visible  al'oeil  nu.  En  efiet,  si  Tod 
examine  les  parties  basilairessuperficielles  du  p6doncule  ce- 
rebral du  cdte  correspondant,  le  prolongement  de  la  pyra- 
mide  anterieure  dans  la  protuberance,  ia  pyramide  die 
mdme,  toujoursdumemecdte,et>  deTautrecdte,  le  faisceau 
lateral  de  la  moelle,  on  y  trouve  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  corps  granuleux ;  tandis  que  les  parties  homolo- 
gues  du  cdte  oppose  ne  presentont  rien  de  semblable.  II  y 
a  d'ordinaire  une  alteration  concomitante  des  vaisseaux : 
elle  consiste,  ainsique  nous  avons  pule  constater,  M.  Char- 
cot  et  moi,  dans  rexistence  de  granulations  graisseuses 
dans  la  parol  des  vaisseaux.  Quelquefoisces  vaisseaux  scut 
comme  enveloppes  d'une  couche  de  corps  granuleux.  Plus 
tard,  le  travail  d'atrophie  est  devenu  bien  plus  manifeste, 
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ety  queiquessemaiues  apresled^but,  la  lesion,  coiume  je  1  ai 
dit,  est  devenoe  appreciable  a  TobU  nu.  line  partie  du  p^* 
dpDcule  c^r^bral  a  pris  uue  teinte  (c^ise,  un  peu  ambr^e,  et 
une  deini-transpareDce  anormale.  Le  tissu  peut,  ea  inline 
temps,  6tre  beaucoup  plus  mou  que  dans  T^tat  Dormal.  L'al- 
t^ratioo  si^ge  presquecoDstammeatau  m^me  point,  c'est- 
a-dire  a  la  face  basilaire  du  pddoncule.  D'apr^s  les  obser- 
vations que  nous  avons  pu  faire,  M.  Charcot  et  moi,  la 
partie  du  p^doncule  qui  s'atrophie  ainsi  secondaireinent 
mrie  suivant  la  region  du  corps  stri^  d^truite  par  la  lesion 
primitive :  ainsi  ce  sont  les  faisceaux  internes  du  p^oncule 
qui  s*alt^rent  lorsque  la  lesion  si^ge  dans  la  r^on  aot^- 
rieure  du  corps  strid ;  ce  sont  les  faisceaux  medians,  lorsque 
la  lesion  atteint  la  partie  moyenne  de  ce  corps^  et  enfio, 
I'atrophie  a  lieu  a  la  partie  externe  du  p^oncule  lorsque 
la  lesion  siege  dans  la  porliou  posterieure  du  corps  strid 
La  partie  atrophi^e  est  le  plus  souvent  plus  large  en  avant 
qu'aupr^  de  1^  protuberance;  et,  si  Ton  ne  voyait  pas,  dans 
UQ  grand  nombre  de  cas,  par  la  comparaison  des  deux  p^- 
doncules,  que  la  reduction  du  volume  de  celui  qui  offre  Ta- 
tro{diie  superficielle  est  en  r^alite  assez  notable,  ou  m6me 
parfois  tr^prononc^e,  il  semblerait,  d'apr^s  Tinspection 
seule  de  la  partie  devenue  grise,  qu'il  n'y  a,  en  somme, 
qu'une  assez  faible  portion  de  la  r^ion  superficielle  du  p^- 
doDculequi  soil  ainsi  alt^r^e.  La  moiti^  correspondante  de 
la  protuberance  est  fr^quemment  moins  saiUante  que  Tautre 
moilie,  et  moins  ^tendue  dans  toutes  ses  dimensions,  de 
telle  sorte  que  la  protuberance  est  devenue  asym^trique. 

La  pyramide  ant^rieure  du  m6me  cdte  offre  aussi  une  bien 
moins  grandesaillieque  celle  du  c6te  oppose,  et  Tolive  cor- 
respondante pent,  a  cause  de  cela,  et  sans  avoir  subi  elle- 
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mdine  delusion,  paratt  re  pluspro^minentcren  mftme  temps, 
lapyramideapris.commelapoi'tion  alt^r^e  dupMoncule, 
une  teinte  gris  jaunatre  tr^s  apparente,  et  sa  consistance  a 
souveDt  dimiDu^.  Pqi's,  sur  les  coupes  de  la  moelle,  on 
recoDDatt  une  asyni^trie  parfois  assez  marquee ;  la  mottid 
du  c6t^  oppos6  a  celui  ou  si^ge  ralt^ration  du  corps  strie, 
du  p^doncule,  de  la  protuberance  et  de  la  pyramide>  est 
moins  volumineuse  que  Taulre  moiti^ ;  et,  en  r^rdant 
avec  attention  la  surface  de  la  moelle,  on  y  reconnatt  qoel- 
quefois  une  teinte  grisdtre  si^geant  dans  la  partie  post^rieure 
du  faisceau  lateral  de  la  moiti^  atrophi^e.  Le  plus  souvent 
pourtant,  Falt^ralion  ne  se  voit  que  sur  les  coupes  transver- 
sales,  parce  qu'elle  n'atteint  pas  tout  a  fait  la  surface.  C'est 
d'ailleurs  la  partie  post^rieure  dece  faisceau  lateral,  celle 
qui  se  rapproche  du  faisceau  post^rieur,  qui  est  atteinte 
par  Tatrophie  descendante.  On  remarque  en6n  que  cette 
atrophic  diminue  d'^tendue,  a  mesure  que  Ton  examine 
des  r^ions  de  plus  en  plus  inf^rieures  de  la  moelle. 

Uexamen  microscopique  coufirme  ces  r^sultats  deTexa- 
men  k  Toeil  nu.  Les  parties  atrophi^es,  ^tudi^es  sur  des 
tranches  minces,  faites  apr^s  maceration  sufi9sante  dans 
Tacide  chromique,  ne  coutiennent  presque  plus  de  flbres 
nerveuses;  on  voit,  an  contraire,  une  grande  abondance  de 
tissu  conjonctif,  dont  une  partie  est  sans  doute  form^e  par 
les  gatnes  des  fibres  atrophi^es;  et  Temploi  de  certains 
r^actifs,  la  coloration  par  le  carmin  ou  la  fuchsine,  par 
exemple,  montrent  lalteration  d'une  fa§on  encore  plus 
6vidente.  II  y  a  souvent  un  certain  nombre  de  corps  amy- 
loi'des  r^partis  au  milieu  du  tissu  atrophia ;  quelquefois  ces 
corps  sont  en  quantity  tr6s-considerabIe*  L'examen  de 
tranches  minces  de  la  moelle^  dans  ces  cas,  permet  d« 
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bieu  determiner  I'endroit  exact  du  faisceau  lateral  qui  s'a- 
trophie,  cequ*on  peut  faire  dureste,  m6xne  a  Toeil  nu,  sur 
les  coupes  de  la  moelle  fratche,  lorsqu'oa  les  regards  avec 
attention.  L'atrophie  descendante  si^ge  dans  la  partie  pos- 
t^rieure  da  faisceau  lateral,  pr6s  de  la  limile  externa  du 
faisceau  posterieur  correspondant :  comme  je  Tai  d6ja  dit, 
elle  n'envahit  pas  d'ordinaire  les  fibres  superficielles,  de 
sorte  que  Ton  voit,  en  arri^re  de  la  partie  atrophi^e,  une 
mince  couche  saine  au  dessous  de  la  pie-m6re. 

La  manifere  dont  on  decril  les  rapports  des  pyramides 
ant^rieures  avec  les  faisceaux  de  la  moelle  conduit  a  pen- 
ser  que,  dans  les  cas  dont  il  s'agil,  il  devrait  y  avoir  aussi 
une  atrophic  descendante  des  parties  les  plus  internes  du 
faisceau  ant^rieur,  du  c6t6  correspondant  a  la  pyramide 
atrophi6e.  Or,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  celte  atrophic 
D  a  lieu  que  tres-exceptionnellement.  Du  moins  je  ne  I'ai 
vue  que  tr6s-rarement  d'une  fagon  bien  nette. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  dont  je  viens  de  vous  parler 
m6ritent  toute  votre  attention  ,  car  non-seulement  ils 
d^montrent  que  les  fibres  des  pyramides  ant^rieures 
Yont  en  grande  partie  dans  les  corps  strifes,  mais  ils 
prouvent  encore  qu'un  certain  nombre  des  fibres  de  la 
moelle  epini^re  vont  jusqu'a  ces  m^mes  corps.  Comme 
j*ai  eu  occasion  de  le  dire  pr^c^demment,  on  ne  peut 
en  effet  attribuer  Talrophie  secondairede  ces  fibres  a  une 
simple  abolition  de  leurs  fonctions.  Ainsi  que  pour  I'a- 
Irophie  des  fibres  des  nerfs  aprfes  leur  separation  des  cen- 
tres nerveux,  il  faut  admettre  que  l'atrophie  depend  ici  de 
ceque  les  fibres  alt^rees  dela  moelle  sont  s^parees  de  leurs 
centres  trophiques.  Or^  la  substance  grise  de  la  moelle  reste 
iotacte  dans  cos  eas,  et  Ton  est  conduit  a  admettre  que  c^est 
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bien  la  lesion  du  corps  stri^,  qui  a  s^pare  les  fibres  du  fais- 
ceau  lateral  de  leurs  foyers  nutrilifs,etquecesfoyerssi^eal 
par  consequent  dans  le  corps  strie  lui-mSme,  ou  plus  haul 
peuMtre,  pour  certaiues  de  ces  fibres,  dans  les  amas  de 
substance  grise  des  hemispheres c^rebraux  eux-mdmes  (1). 
Le  bulbe  rachidien,  de  meme  que  la  moelle  epini^re,  est 
constitue  par  des  fibres  longitudinales  qui  forment  les  dif- 
ferents  faisceaux  de  sa  couche  exterieure,  et  par  des  amas 
de  substance  grise.  Outre  les  fibres  qui  fornienl  les  faisceaux 
longitudinauXy  il  y  a  d'autres  fibres  qui  suiYentdes  direc- 
tions varices:  parini  ces  fibres  on  remarque :  IMes  fibres 

(4 )  Depais  ie  moment  ou  j'exposai  cette  maoi^re  da  voir,  j'ai  eu  I'oo- 
casion  d*observer  de  nouveaux  fails  qui  m'oDt  inspire  des  doutes  sur  sa 
I^limit^.  Je  ne  dirai  un  mot  que  des  plus  saillants  d*entre  ces  fails.  J*ai 
vu  un  cas  dans  lequel  il  y  avail  une  atropliie  des  fibres  blanches  des  pyra- 
mides  anterieures,  dans  une  partie  de  la  longueur  de  ces  faisceaux,  et 
cependant,  au-dessus  et  au-dessonsde  la  partie  atrophi^e,  les  fibres  pyra- 
midales  avaienl  leur  apparence  et  leur  structure  normales.  Comment  ex- 
pliquer  cette  absence  d'atrophie,  soit  descendante,  soil  ascendanle,  dans 
ua  cas  de  ce  genre  ?  11  n*y  avail  pas  de  lesion  des  corps  strips,  ni  des 
couches  optiques,  ni  des  hemispheres  c^rebraux.  G'dtail  bien  un  cas  d'a- 
trophie  isolee  d'une  partie  de  la  longueur  des  fibres  des  pyramides.  Dans 
un  autre  cas,  il  s*agissait  d'une  altdration  de  la  moelle,  sur  laquelle  mon 
ami  M .  te  docteur  Charcot  a  fait  un  travail  tr^s-intercssant :  c'dtail  un 
exemple  de  sclerose  en  plaques  diss^min^es  sur  divers  points  de  la  lon- 
gueur ct  de  la  circonfi^rence  de  la  moelle  ^pini^re  (il  y  avail  dans  ce  cas 
une  coDtracture  permanente^  depuis  quelques  anndes,  des  quatre  mem- 
hres).  Eh  bien  I  ici  encore,  Talrophie  ^lait  bien  circonscrile  dans  les  points 
atteints,  et  ne  s'^tcndail  pas  aux  parties  situ^es  au-dessus  ou  au-dessous, 
comme  la  theorie  g^n^ralementadmise,  relativement  a  lapropagation  des 
atrophies,  i'aurait  exige.  On  voyait,  a  une  certaine  hauteur,  une  parlie  du 
faisceau  anl^ro-lal^ral  droit  tout  k  fait  atrophi^e ;  une  co«pe,  faile  2  cea- 
tim^tres  plus  bas,  montrait  que  cette  m^me  parlie  ^Uit  la  redevenne 
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djtes  arciformes  doot  les  relations  terminales  tie  soot  pas 
encore  tr6s-exactement  connues ;  2°  le^  fibres  de^  nerfs  qui 
naissent  du  bulbe,  fibres  a  direction  en  g^n^ral  per- 
pendiculaire  k  Taxe  longitudinal  du  bulbe,  raais  dont 
le  trajet  n'est  pas  rectiligne ;  3^  des  fibres  transver- 
sales  formant  des  commissures  entre  les  deux  moiti^s  du 
buibe.  Ud  grand  nombre  de  ces  derni^res  fibres  se  rendent 
de  rinl6rieur  d'une  des  olives  a  Tint^rieur  de  Tautre :  c'est 
surtout  aux  recherches  de  M.  de  Lenbossek  qu'on  est  re- 
devable  de  la  connaissance  de  ces  fibres.  Je  laisse  de  cdte 
les  diverses  autres  fibres  que  le  bulbe  rachidien  renferme 

loot  k  fait  saine,  tandis  que,  du  c6te  oppose,  il  y  avail  une  atrophie  plus  ou 
moins  etendue  du  mdme  faisceau,  et  plus  bas  encore,  Tun  at  Taulre  fais- 
ceau  etaient  i  peu  pr^s  sains.  Les  faisceaux  post6rieurs  pr^sentaient  aussi 
une  atrophie  trSs-irr^guli^rement  variable,  suivant  les  hauteurs  aux- 
qnelles  on  pratiquatt  des  coupes  transversales.  Je  dis  que  des  fails  de  ce 
geore  soDt  de  nalure  a  ebranler  la  ihdorie  d'apr^s  laquelle  les  l^ions 
atropfaiquesde  la  moelle  — soitcelles  quiaontdescendantes  etconsdcutives 
iime  alttoilMi  des  centres  enc^phaliquea,  soil  ccUesqui  sont  ascendantes 
et  qoi  oat  lieu  sous  Tinfluence  d'une  alteration  limitde  des  fatsceaux  p'os- 
t^OTB, —  proviendraientdeee  que  les  fibres  des  faiseeauxanl^ro-lat^raox 
dans  le  premier  cas,  el  les  fibres  des  faisceaux  post^ieurs  dans  le  second, 
tent  d^tacb^s  de  lenrs  centres  trophiqQe&  Pourquoi,  en  efiet,  ces  lesions 
lecondaires  ne  seseraient-elles  pas  produites,  dans  les  fails  que  je  viens  de 
citer?  Je  crois  done  qu'il  faut  probablement  riolervenlioa  d'une  autre 
cause,  pour  la  production  des  alropbies  secondaires  ascendantes  ou  des- 
cendantes,  eteette  autre  cause  serait  rirritation  des  faisceaux  qui  doivent 
nbir  progressivement  cetle  atrophie.  La  l^on  primitive  produirail  une 
irritation  prolong^e  des  faisceaux  fibreux  en  rapport  direct  avec  la  partie 
altMe;  et,  sous  I'influence  de  cette  irritation,  traduite  ou  non  pendant 
la  vie  par  des  troubles  fonctionnels,  un  travail  alropbiquo  d^lruirail  peu 
«  peu  les  ^ments  de  ces  faisceaux,  an  suivant  la  m^me  <tirectkm  que  Tir- 
ritationelle-m6me. 
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encore,  car  je  n'ai  pas  Fintention  d'exposer  la  texture  de 
cette  partie  si  compliqu^e. 

Ce  qui,  du  reste,  caract^rise  principalement  le  bulbe 
rachidien,  ce  sont  les  amas  de  substance  grise  qui  y  sont 
contenus ;  et  ces  amas,  comme  dans  les  autres  points  du 
systferae  uerveux,  sont  en  partie  constitu^s  par  des  cellules 
nerveuses.  Ainsi,  Ton  trouve  de  la  substance  grise  dans 
r^corce  des  olives,  et  la,  cette  substance  renferme, 
d'aprfes  divers  auteurs,  un  grand  nombre  de  petites 
cellules  charg^es  d'une  grande  quantity  de  pigment 
jaune  (1).  Dans  les  parties  post^rieures  du  bulbe  se 
trouve  encore  de  la  substance  grise,  continue  avec  celle  du 
plancher  du  quatrifeme  ventricule,  et  qui  contient  des  cel- 
lules semblables  a  celles  de  la  couche  superficielle  de  ce 
plancher.  Enfin,  les  faisceauxresliformescontiennentaussi 
des  amas  de  la  m6me  substance.  Ajoutez  k  ces  differeotes 

(4)  Chez  rHomme  adulte  et  chez  le  Vieillard,  ces  cellules  ont  cerlaine* 
ment  des  caracteres  qui  les  diff^rencient  des  autres  cellules  non-seulemeni 
du  bulbe  rachidien,  mais  encore  de  toutes  les  parties  des  centres  nerveux. 
Elles  sont  d*ordinaire  irregulidrement  arrondies  et  munies  de  prolonge- 
ments  mal  defmis.  Elles  ont  une  sorte  d'^clat  gras  et  ne  se  colorent  pas 
sous  rinfluence  de  la  fuchsine  comme  les  autres  cellules  nerveuses;  elles 
paraissent  mfime  resisler  h  Taction  de  cette  substance  beaucoup  plus  que 
le  tissu  qui  les  environne :  de  plus,  beaucoup  d*entre  elles  sembleni  nc 
pas  poss^der  de  noyau;  jamais  m6me  le  noyau  n*est  bien  distinct,  et  Ton 
ne  voit  le  plus  souvent  que  quelques  granulations  irr^guli^rement  distrl- 
buees  dans  leur  cavity.  Les  olives  n*occupent  pas,  chez  la  plupart  des 
Mammiferes,  la  mtoe  situation  que  chez  THomme,  et  elles  sont  plus  pe- 
tites que  chezlui.  Chez  le  Mouton,  parexemple,  la  lame  pliss^e  qui  repr^ 
sente  les  olives  est  tres-peu  developp^e  et  se  trouve  dans  la  partie  posti- 
rieure  (inf^rieure)  des  pyramides  anterieures,  u  une  petite  distance  de  la 
surface  de  ces  pyramides^  et  prSs  de  leur  entrecroisement; 
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masses  de  substance  grise,  les  prolongements  des  colonnes 
grises  de  la  moelle  ^pini^re.  D'apr^s  M.  Jacubowitsch^ 
toutes  les  cellules  que  renferment  ces  divers  amas  de  sub- 
stance grise  (a  Texception  probablement  des  cellules  de 
Tecorce  des  olives)  appartiendraient  k  I'ordre  des  cellules 
sensitives.  Les  doutes  que  j'ai  6m\s  sur  la  l^gitimit^  des 
determinations  de  M.  Jacubowitsch  me  paraissent  devoir 
fttre  rappel^s  ici,  et  m6me  ils  me  paraissent  bien  plus  fond^s 
encore  quelorsqu'il  s'agissait  de  la  moelle  ^pini^re.  Quelles 
sont  les  raisons  plausiblessur  lesquelleson  s'appuierait  pour 
consid^rer  comme  sensitives  les  cellules  nerveuses  du  bulbe 
racbidien  ?  Celte  partie  des  centres  nerveux  serait-elle  done 
affect^e  exclusivement  au  service  de  la  seusibilit^?  II  est 
clair  qu'il  n*en  est  rien.  C'est  done  uniquement  d'apr^s  la 
forme  des  cellules  qu'est  ^lablie  cette  designation  fonction- 
nelle  des  cellules  de  la  protuberance.  Quel  est  le  physio- 
logiste  qui  acceptera  de  pareilles  deductions? 

En  tout  cas,  il  y  a  bien  dans  le  bulbe  un  certain  nombre 
de  groupes  de  cellules  qui  ne  peu vent  pas  6tre  ranges  parmi 
les  elements  sensitifs ;  ce  sont  ceux  qui  servent  de  foyers 
d'origine  a  plusieurs  nerfs  cr&niens  moteurs.  Car  la  moelle 
allongee  contient,  comme  Stilling  Ta  monlre  le  premier 
tres-nettement,  les  noyaux  d'origine  du  nerf  moteur  ocu- 
laire  exlerue,  du  nerf  facial,  du  nerf  hypoglosse  et  du  nerf 
spinal.  II  renferme  de  plus  les  noyaux  d'origine  de  nerfs 
mixtes,  tels  que  le  nerf  glosso-pharyngien  et  le  nerf  pneu- 
mogastrique,  et  de  nerfs  purement  sensitifs,  tels  que  le  nerf 
acoustique  et  une  partie  du  nerf  trijumeau.  Cette  partie 
du  trijumeau  forme  une  racine  descendante  qui,  chez 
VHomme,  n'est  pas  immediatement  visible  k  la  surface  du 
bulbe,  tandis  que  chez  beaucoup  d'autres  Mamniireres, 
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chezles  Carnassiers,  par  exemple,  elle  forme  un  des  fais- 
ceaux  superficiels  du  bulbe^  sous  la  forme  d'un  cordon 
allong^,  qui  descend  sur  les  cdt^s  du  faisceau  restiforaie  et 
se  termine  en  pointe  un  peu  au-dessous  du  niveau  de 
I'angle  posterieur  du  quatrifeme  ventricule. 

Les  racines  de  ces  difl^rents  nerfs  ont  toutes  des  origines 
analogues  k  celles  des  nerfs  spinaux :  Torigine  r^elle  ou 
profonde  a  lieudu  m6me  c6t6que  I'origineapparente.  Les 
g^n^ralit^s  que  j'ai  indiqu6es  pour  ceux-K^i  s*appliquent 
aux  nerfs  qui  naissent  de  la  moelle  allong^e.  Je  ne  puis 
m'attacher  a  vousle  prouverpar  une  description  minutieuse 
de  I'origiDe  de  chacun  des  nerfs  qui  prennent  naissance 
dans  le  bulbe  rachidien.  Je  vais,  k  titre  d'exemple,  vous 
parler  d'un  seul  de  ces  nerfs,  du  nerf  facial.  Nous  verrons 
ainsi  que  le  mode  d'origine  de  ces  nerfs  se  rapproche 
beaucoup  du  mode  d*origine  des  nerfs  spinaux,  et  de  plus, 
vouspourrez  constater  jusqu'a  quel  point  la  physiologic 
peut  servir  utilement  I'anatoraie,  et  lui  fournir  quel- 
quefois  les  donn^es  les  plus  precises  et  les  plus  exactes. 

Le  nerf  facial  tire  son  origine  apparenle  de  la  partie  la 
plus  externe  de  la  fosselte  sus-olivaire,  en  dedans  du  nerf 
acoustique.  Son  origine  profonde,  d^crite  par  M.  Stilling, 
parnous-mfimes,  M.  PhiJipeaux  et  moi,  par  M.  Kolliker, 
par  Schroder  van  der  Kolk,  est  indiqu^e  maintenant  a  peu 
pr^s  de  la  m6me  facon  par  tons  les  anatomistes.  Le  noyau 
d'origine  r^elle  de  ce  nerf  fait  saillie  sur  le  plancher  du 
quatrifeme  ventricule,  sous  la  membrane  ventriculaire, 
entre  le  locvs  cceruteus  et  le  sillon  median,  un  peu  en  avant 
du  milieu  de  la  longueur  du  ventricule.  II  estform^d'une 
matiferefinementgranuleuseau  milieu  de  laquelle  se  trou- 
vent  des  cellules  nerveuses  assez  volumineuses,  multipo- 
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laires,  et  tr^rapproch^es  les  unes  des  autres.  On  peut 
arriver  a  suivre  par  la  dissection  les  fibres  de  la  racine  du 
nerf  facial,  depiiis  Forigine  apparente  jusqu*k  rorifi[ine 
profonde ;  on  peut  encore  ^tudier  le  trajet  de  ces  fibres 
dansrint^rieurdu  bulbe,  au  moyen  de  minces  tranches,  fai- 
tessurdes  pieces  durcies  par  une  immersion  suffisamment 
prolong^  dans  I'acide  chromique.  On  peut  voir  ainsi  la 
racine  se  diriger  du  point  d'origine  apparente  vers  leplan- 
cber  du  quatri^me  ventricule  par  un  trajet  sinueux,  mais 
ooDtenu  presque  compl^tement  dans  un  m6me  plan  k  pen 
pr^  perpendiculaire  k  Taxe  longitudinal  du  bulbe :  on 
arrive  mftme,  kl'aide  du  microscope,  a  suivre  quelques  fibres 
dtt  nerf  jusqu'aux  cellules  du  noyau  d'origine.  Mais  arriv^es 
la,  que  deviennent  les  fibres  de  la  racine?  Un  bon  nombre 
ne  d^passent  pas  le  noyau  et  y  naissent  probablement. 
D'autres,  d'apr^s  M.  Stilling  et  Schroeder  van  der  Kolk, 
traversent  la  ligne  m^diane  pour  aller  dans  Tautre  moiti^ 
du  bulbe.  Le  dernier  de  ces  anatomistes  admet  en  outre 
que  deux  ordres  de  fibres,  dont  il  faut  lenir  compte  en 
d^crivantrorigine  du  nerf  facial,  partent  des  noyaux  d'ori- 
gine :  les  unes  6tabliraient  des  commissures  entre  le  noyau 
de  Tun  des  nerfs  faciaux  et  le  noyau  de  Tautre  nerf  facial ; 
les  autres  s'entrecroiseraientavecleurs  honiologues  sur  la 
ligne  m^iane  et  iraient  dans  la  moiti^  oppos^e  du  bulbe, 
oiileur  trajet  ult^rieur  ne  pourrait  pas  fitre  neltement  d6- 
terrain^. 

L'entrecroisemenl  form^  par  ces  fibres  6tablit-il  une 
influence  enti^rement  crois^e  du  bulbe  rachidien  sur  les 
nerfs  faciaux  ?  question  physiologique  importante  et  que 
Vanatomie  seule  est  impuissante  a  r^soudre.  Or  on  peut, 
iiVaidede  Texp^'rimentalion,  arriver  k  une  solution  tr6s- 
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nette.  II  suffit  de  pratiquer,  sur«des  Mammif^res  vivaDts, 
line  section  longitudinale  suivant  bien  exactenient  le  sillon 
median  ant6ro-post6rieur  du  plancber  du  quatriime  ven- 
tricule.  J'ai  fait  plusieurs  fois  cette  experience  sur  des 
Chienset  des  Lapins,  et  il  m'a^t^  facile  de  constater  que 
cette  section  qui  coupait  toutes  les  fibres  pouvant  aller,  soit 
directement,  soit  indirectement  par  rinterm^diaire  da 
noyau  d'origine,  d'une  des  moiti^s  du  bulbe  dans  I'autre, 
ne  paralysait  d'une  fa^on  notable  ni  Tun  ni  Tautredes  uerfs 
faciaux.  On  pouvait  encore  provoquer  des  clignements 
reflexes  dans  Tun  et  I'autre  oeil,  et  m6me  il  s'y  produisait 
des  clignements  spontan6s.  II  est  certain  que  s'it  y  avait 
eu  un  entrecroisement  quelque  pen  considerable,  il  au- 
rait  dd  y  avoir  une   paralysie  bilat^rale  plus  ou   nioios 
marquee,  et  que  la  paralysie  bilat^rale  aurait  616  conipiete 
s  il  s'elait  agi  d'un  entrecroisement  (omplet.  Cette  expe* 
rience  d^montre  done  que  les  fibres  qui  partent  du  noyau 
d'origine  d'un  des  nerfs  faciaux  pour  aller  s'entrecroiser 
sur  la  ligne  m^diane  avec  les  fibres  correspondantes  n^es 
du  noyau  de  I'autre  facial,  ue  jouent  qu'un  faible  r61e  dans 
I'influence  crois^c  que  Tencephale  exerce  sur  la  face,  car 
les  observations  pathologiques  d^montrent  que  cette  in- 
Quence  crois^e  est  assez  considerable.  Quant  aux  fibres 
commissuralesy  elles  ont  bien  la  signification  physiologique 
que  Ton  avait  pr^vue  d'apr^s  les  denudes  anatomiques. 
Elles  etablissent  une  synergic  fonctionnelle  entre  les  deux 
nerfs  faciaux,  pour  certaines  actions  qui  ont  lieu  d'ordi- 
naire,  au  m^me  moment,  des  deux  cdtes.  Ainsi,  le  cli- 
gnement  qui  se  r^pete  a  des  intervalles  varies,  sans  que  la 
volonte  paraisse  y  prendre  la  moindre  part,  se  fait  simul* 
tanement  des  deux  cdtes ;  et  chez  le  Chien,  il  en  est  lout  a 
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fait  dem^me  que  chezrHomme.  Or,  si  Ton  observe  ce  qui 
advientde  ce  clignement,  lorsqu'on  a  pratique  Top^ration 
que  je  viens  d'indiquer,  c'est-k-dire  lorsqu'on  a  fait  une 
section  m^me  superficielle,  suivant  le  sillon  longitudinal 
antero-post^rieur  du  plancher  du  quatri^me  ventricule, 
au  niveau  de  Tintervalle  qui  s^pare  les  deux  noyaux  d'ori- 
gine  des  deux  nerfs  faciaux,  on  reconnatt  que  le  synchro- 
nisme  du  clignement  bilateral  est  compl^tement  rompu. 
L'aDimalcligned'un  c6t6,  puis  de  Tautre,  ou  parfois  deux 
outroisfois  de  suite  d'un  c6t^,  avant  de  faire  un  clignement 
du  cdt^  oppose ;  mais  il  n'y  a  plus  de  clignement  bilateral 
sifflultan^. 

Par  des  operations  analogues,  on  pent  praliquer  des 
I^ODS  traosversales  du  plancher  ventriculaire  en  avant  ou 
en  arri^re  du  noyau  d'origine  d'un  des  nerfs  faciaux,  et 
Ton  constate  qu'apr^s  ces  lesions  le  facial  du  c6i6  corres- 
pODdant  n'est  pas  paralyse  d'une  facon  appreciable.  Le 
Doyaud'origine  du  nerf  facial  n'est  done  pas  mis  en  rapport 
avec  la  moiti^  oppos^ede  renc6phale  par  des  trousseaux 
de  Cbres  qui  se  dirigeraient  obliquement  vers  cette  moitie, 
soit  d'arri^re  en  avant,  soit  d'avant  en  arri^re.  De  toutes 
les  lesions  limit^es  que  Ton  pent  imaginer,  il  n'en  est 
qu  une  qui  paralyse  d'une  fa^on  certaine  le  nerf  facial, 
c'est  une  incision  longitudinale  du  plancher  du  quatri^me 
ventricule,  faite  un  peu  en  dehors  du  noyau  d'origine  de 
ce  nerf,  it  3  ou  4  millimetres  en  dehors  du  sillon  antero- 
posterieur ;  si  1' incision  est  superficielle. 

De  ces  diverses  experiences  il  r^suite  done  que  Torigine 
du  nerf  facial  d'un  c6te  a  lieu  tout  entiere  dans  un  amas 
limitede  substance  grise,  situ^du  mSme  c6te  que  lui  dans 
Vinterieur  du  bulbe  ou  de  la  protuberance  (car  Tendroil 
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ou  se  Irouve  plac6  cet  amas  gris  correspond  k  peu  prfeau 
niveau  de  Tunion  du  bulbe  rachidien  k  la  protuberance). 
Cet  amas  de  substance  grise,  ce  noyau  d'origine  du  nerf 
facial,  est  reli6  au  noyau  d'originedeTautre  nerf  facial  par 
des  fibres  commissurales.  L'influence  crois(5ede  l'enc6phale 
sur  les  nerfs  faciaux  ne  saurait  s'expliquer  par  un  entre- 
croisement  direct  de  ces  deux  nerfs,  car  il  n'y  a  pas  d'en- 
trecroisement  de  ce  genre,  ou,  s'il  y  a  une  d^cussatioh, 
elle  est  tr6s-incompl6te.  La  transmission  des  excitations 
centrifuges  provenant  des  parties  ant^rieures  de  renc^- 
phale,  et  destinies  a  mettre  en  jeu  Tun  des  nerfs  faciaux, 
se  fait  sans  doute  la  comme  elle  paratt  se  faire  dans  la 
moelle  pour  les  nerfs  rachidiens,  c'est-k-dire  par  n'importe 
quelle  portion  dela  substance  grise  du  bulbe  et  de  la  pro- 
tuberance, pourvu  que  la  continuity  de  cette  substance 
grise  avec  le  noyau  d'origine  du  nerf  facial  ne  soit  nulle 
part  compietement  interrompue.  II  n'y  a  pas,  je  le  r^pfete, 
d'entrecroisement .  direct  et  complet  des  fibred  du  nerf 
facial,  ni  de  fibres  eman^es  de  son  noyau  d'origine,  pas  plus 
qu'il  n'y  en  a  pour  les  fibres  des  racines  anterieures  des 
nerfs  rachidiens,  celles-ci  n'6lanl  que  trfes-indirectement 
entrecrois^es  par  Tintermediaire  des  decussations  de  la 
commissure  anterieure  et  des  pyraraides  anterieures.  Cesl 
paries  relations  qui  mettent  en  rapport  une  des  moities  de 
risthme  de  Pencephale  avec  I'hemisphfere  cerebral  du  c6te 
oppose,  que  s'etablit  presque  exclusivement  rinfluence 
croisee  de  Tencephale  sur  les  nerfs  faciaux.  Or,  ces  rela- 
tions ne  sont  point  douteuses,  et,  soit  dans  le  bulbe  rachi- 
dien, soit  surtout  dans  la  protuberance  annulaire,  denom- 
breuses  fibres  entrecroisees  relient  la  moitie  droile  k  la 
moilie  gauche,  et  reciproquement.  En  est-il  absolument  de 
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mime  chez  rHomme?  N'y  a-t-il  pas  des  fibres  appartenant 
au  facial  lui-m^me  ou  se  rendant  a  son  noyau  d'origine, 
qui  subissent  ud  entrecroisement?  Je  o'oserais  le  nier.  En 
tout  cas,  UQ  fait  qui  ressorlirait  des  observations  patholo- 
giques,  c'esl  que  ces  fibres  enlrecroistes  seralent  destinies 
sartout  k  la  face  et  n'iraient  qu'en  bien  petit  nombre  aux 
muscles  des  paupi^res;  car  Th^mipl^gie  faciale,  produite 
par  les  lesions  du  cerveau  proprement  dit,  frappe  princi- 
palement  sur  les  mouvements  des  joues,  du  nez  et  des 
l^res,  mais  n'atteint  que  rarement,  ou  que  faiblement,  en 
g^niral,  les  mouvements  de  Torbiculaire  des  paupiferes. 

Ce  que  je  viens  de  vous  exposer,  relativement  k  Torigine 
du  nerf  facial,  pourrait  s'appliquer  au  mode  d'origine  des 
autres  nerfs  qui  naissent  du  bulbe  rachidien.  Les  m^mes 
cipiriences  qui  m^ont  servi  k  bien  delimiter  le  mode  d'ori- 
gine du  nerf  facial  m'ont  donn^  des  r^ultats  du  m6me 
genre  pour  le  nerf  oculo-moteur  externe.  11  est  incontes- 
table, plus  encore  peut-6tre  que  pour  le  nerf  facial,  qu'il 
n'y  a  entre  les  deux  noyaux  d'origine  de  la  sixifeme  paire 
qa'un  entrecroisement  insignifiant,  si  m&me  il  en  existe 
an  (1).  Et  il  en  est  de  mdme  des  autres  nerfs  bulbaires. 

(I)  Les  experiences  qui  consistent  en  incisions  longitudinales  ant^ro- 
post^neures,  faites  au  niveau  du  sillon  median  du  plancher  du  quatri^me 
Tentricule,  peuvent  aussi  servir  h  d^monlrer  qu'ii  n'y  a  pas  de  communi- 
cations  directes,  par  des  fascicules  de  fibres  nerveuses,  entre  le  noyau 
d'origine  d'un  des  nerfs  oculo-moteurs  externes  et  le  noyau  d'origine  du 
■erf  oculo-moteur  commun  du  c6te  oppose,  comme  on  Ta  suppose  pour 
expliquer  la  synergie  du  muscle  droit  externe  d'un  des  yeux  et  du  muscle 
droit  interne  de  Tautre  oeil.  Jamais  les  mouvements  des  yeux  de  droite  k 
gauche  el  de  gauche  a  droite  n'ont  M  abolis  par  les  lesions  de  ce  genre, 
Wrsqa'elles  dtaient  pratiquees  exactement  sur  la  ligne  m^diane. 
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Cest  done  la  un  fait  g6n6ral  et  qui  m'a  para  devoir 
6tre  signal^. 

AbordoDS  maintenant  la  pbysiologie  du  bulbe  rachidien. 
Nous  proc6derons  comme  nous  Tavons  fait  pour  la  moelle 
6pini6re,  c'est-a-dire  que  nous  ^tudierons  d'abordles  effels 
des  excitations  sur  les  diverses  parties  du  bulbe  rachidien; 
puis  nous  envisagerons  le  bulbe  comme  organe  de  trans- 
mission, servant  d'interm^diaire  entre  les  parties  an  terieures 
de  renc6phale  et  la  moelle  6pini6re ;  et  enfin  nous  cher- 
cherons  k  determiner  les  fonctions  qu'il  accomplit  en  tant 
que  centre  nerveux. 

Effets  des  ecccilatims  sur  les  diverses  parties  du  bulbe  ra- 
chidien.  —  II  est  beaucoup  plus  difficile  d'etudier  ces  effets 
sur  le  bulbe  que  sur  la  moelle  6pinifere ;  on  est  loin  d'obtenir 
des  resultals  aussi  nets  quand  on  irrite  les  pyramides,  les 
olives,  etc.,  que  quand  on  irrite  les  faisceaux  de  Taxe  ner- 
veux rachidien.  Probablement  les  pyramides  anl6rieures 
sont  excitables ;  nous  avons  vu  I'excitation  port6e  sur  elles 
donner  lieu  a  des  convulsions :  peut-6treproduit-one^  mfime 
temps  deladouleur?  L'analogie,  du  resle,  porte  a  accorder 
aux  pyramides  ant^rieures  la  faculty  d'etre  motrices,  puis- 
qu'elles  sont  en  partie  la  continuation  des  faisceaux  ant6ro- 
lat^raux  de  la  moelle  6pini6re,  et  nous  avons  vu  que  les 
faisceaux  ant^ro-lat^rauxde  la  moelle  dpini6re  sont  dou^ 
de  motricit6.  De  plus,  nous  pr&umons  que  les  pyramides 
ant^rieures  pourraient  bien  6tre  sensitives  et  excito- 
motrices,  parce  que  Tanatomie  nous  d6montre  qu'elles  sont 
en  relation  avec  les  faisceaux  post^rieurs  et  avec  les  diverses 
parties  de  la  substance  griscc 
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Quant  auxautres  faisceaux  des  parties  aDt^rieures  et  la- 
t^rales  du  bulbe  rachidien,  nous  n'avons  que  des  notions 
iDcompI^tes  sur  les  effets  produits  par  leur  irritation.  EUes 
sont  bien  certainement  douses  aussi  de  motricit^ ;  mais  il 
n'est  pas  certain  que  I'excitation  de  ces  parties,  des  fais- 
ceaux sous-olivaires,  par  exemple^  ne  provoque  pas  de  la 
douleur. 

Onaurait  pucroireque  les  faisceaux  restiformes  n'au- 
raient  donn^  lieu  a  aucune  discussion^  car  ils  sont  facile- 
ment  accessibles,  et  Ton  peut  tr6s-ais6ment  les  soumettre 
aox  divers  agents  d'excitation.  Et  cependant  voyez  ce 
qui  en  est.  M.  Longel  les  a  trouv6s  trfes-sensibles,  et  ii 
tire  des  r^sultats  qu'il  a  obtenus  un  argument  en  favour 
de  son  opinion  sur  le  r61e  des  faisceaux  post^rieurs  de 
la  moelle.  Ces  faisceaux  sont,  dit-il,  les  conducteurs  de 
la  sensibility  des  diverses  parties  du  corps ;  et  les  corps 
restiformes,  qui  sont,  suivant  lui,  la  continuation  de  ces 
faisceaux,  sont  sensibles,  comme  ils  devaient  I'^tre. 
M.  Brown-S^uard,  r^futant  M.  Longet,  d^duit  de  ses 
experiences  une  proposition  tr^s-diflKrente  de  celle-ci. 
Pour  lui,  « les  corps  restiformes,  s'ils  sout  sensibles,  ne  le 
sontqu'auu  trfes-faible  degr6.)>  Lequelde  ces  deux  physiolo- 
gistes,  si  autoris6s,  a  d6finitivementraison?  J'ai  voulu  m'6- 
clairer  sur  cetle  question.  J'ai  fait  plusieurs  experiences  sur 
des  Chiens  et  des  Lapins.  Apr^s  avoir  mis  la  facesup^rieure 
du  bulbe  rachidien  k  nu,  j'ai  excite  de  diverses  famous  les 
corps  restiformes,  et  j'ai  constate  qu'ils  sont  en  realite  trfes- 
sensibles  et  excito-moteure:  au  moment  de  I'irritation, 
les  animaux  ont  fait  de  brusques  sursauts  et  ont  pousse 
des  cris  de  vive  douleur.  Je  con^ois  k  peine  qu'on  ait  pu 
mellre  ce  fait  en  doule.  lis  so  comportent  done  comme  les 
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iieiisceaux  post^rieurs.  Toutefois  nous  nous  garderons  bien 
decoDclure,  oomme  Tavait  faitH.  Longet.  La  sensibility  des 
faisceaux  restiformes  ne  saurait  prouver  k  elle  seule  qu'ils 
sont  les  prolongements  directs  des  fiauficeaux  post6rieurs. 
D'ailleurs  Tanatomie  d^montre,  au  contraire,  que  les  fais- 
ceaux  restiformes  n'ont  que  des  relations  tr^s-limittoavec 
les  cordons  post^rieurs.  Les  atrophies  qui  frappent  sur  les 
cordons  post^rieurs  dans  letabesdorsualis  parlent  aussidans 
le  mfime  sens ;  car,  dans  leur  propagation  de  bas  en  haut, 
elles  respectent  toujours  les  corps  restiformes  proprement 
dits.  Lorsqu'elles  montent  jusqu'a  ce  niveau,  elles  n  alte- 
rent,  en  g^n^ral,  que  les  faisceaux  gr6Ies  post^rieurs 
et  leurs  prolongements;  mats  parfois  elles  envahissent 
aussi  les  faisceaux  les  plus  rapproch^s  de  ces  prolonge- 
ments, faisceaux  qui  font  suite  aux  ci3rdons  post^rienrs,  et 
qui,  cbez  beaucoup  d'animaux,  sont  s^par^  des  yrais 
corps  restiformes  par  les  racines  descendantes  des  nerds 
trijumeaux.  De  plus,  les  experiences  de  M.  Brown-S^ 
quard  out  ^tabli  que  la  section  transversale  des  faisoeaux 
restiformes  n'emp^che  pas  la  transmission  des  impressioDs 
sensitives  venues  du  tronc  ou  des  membi*es.  Ces  divers  ar- 
guments prouyent  bien  que  les  vrais  corps  restiformes 
ne  sont  pas  la  continuation  directe  des  faisceaux  post^rieurs 
de  la  moelle  iipini^re. 

Les  prolongements  des  faisceaux  post^rieurset  les  pyra- 
mides  posterieures  sont  tr^s-sensibles.  Les  racines  descen- 
dantes de  la  cinqui^me  paire  cr4nienne  (ou  nerfs  triju- 
meaux),  qui  sont,  comme  nous  Tavonsvu,  c^ntenues  dans 
le  bulbe  rachidien,  sont  ^galement  sensibles  quand  on  les 
pince  k  la  surface  du  bulbe.  La  sensibility  de  la  face  post^- 
rieure  du  quatri^me  ventricule  ne  pent  dtre  douteuse, 
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mais  elle  est  moins  vive  que  celle  des  faisceaux  restiformes. 
Nous  avoas  constats  ces  fails  sur  les  monies  animaux 
que  pr^c^demment* 

Ai-je  besoin  de  parler  des  parties  grises  du  bulbe?  Non, 
car  vous  connaissez  cette  loi  g^n^rale,  a  savoir,  que  la 
substance  grise  n'est  pas  directement  excitable  par  nos 
moyens  d'exp^rimentation. 

Dans  la  procbainelegon  nous  nouf  occuperons  des  deux 
autres  questions  que  je  me  propose  d'examiner,  par  rapport 
aux  fonctions  du  bulbe  rachidien. 
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Sens  suivant  lequel  se  fait  la  transmission  dans  le  bulbe  rachidien.  — 
Excitations  sensitives.  —  Excitations  motrices.  —  Le  bulbe  rachidien 
envisage  comme  centre.  —  Noeud  vital. 

L'ordre  de  nos  6tudes  nous  am6ne  k  examiner  aujour- 
d'hui  lesfonctions  que  remplit  le  bulbe  rachidien,  d'abord' 
comme  organe  de  transmission,  el  ensuite,  comme  centre 
nerveux. 

Sens  suivant  lequel  se  fait  la  transmission  dans  le  bulbera- 
chidien. — Le  bulbe  rachidien  conduit  les  irritations  exp^ri- 
mentales  de  lamoelle  6pini6re  vers  Tenc^phale,  et  de  I'enc^ 
phale  vers  la  moelle  ;  il  transmet  6galement  les  excitations 
fonctionnelles,  soit  centrip6tes,excilo-motricesou  sensitives, 
soit  centrifuges  ou  motrices,  volontaires  ouautres.  La  trans- 
mission est-elle  directe  ou  crois^e,  dans  ces  deux  cas? 
Pour  M.  Flourens,  elle  est  directe.  D'aprfes  M.  Calmeil, 
elleest  a  la  fois  directe  et  crois^e ;  directe,  pour  les  parties 
post^rieures  du  bulbe;  croisee,  pour  les  parties  ant^rieure** 
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M.  Longet  et  d'au  tres  physiologistes  admettent  cette  derni6re 
opinion .  Tachons  de  r6soudre  la  question .  II  faut  voir  succes- 
siveraent  comment  les  choses  se  passent  pour  la  sensibility 
ct  pour  le  mouvement. 

a.)  Transmission  des  excitations  sensitives.  —  Entraitant 
dela  moelle  6pini6re,  nous  avons  vu  qu'une  h^misection 
transversale  de  cet  organe  n'entralne  de  paralysie  com- 
plete de  la  sensibility  ni  d'un  c6t6,  ni  de  Vautre.  II  y  a  sett- 
lement d'ordinaire  augmentation  de  la  sensibility  dans  les 
membres  du  c6te  qui  correspond  k  la  moili6  de  la  moelle 
que  Ton  a  coupte,et  diminution  dans  les  membres  du  c6t6 
oppose.  L'exp^rience,  faite  de  lamfeme  mani^re  sur le bulbe, 
donne  des  resultats  identiques:  la  sensibility  ne  disparatt 
ni  de  Tun  ni  de  Vautre  c6t6  du  corps ;  elle  offre  les  m6mes 
modifications  que  lorsqu'il  s'agit  de  la  moelle,  mais  ces  mo- 
difications sent  moins  marquees,  c'est-k-dire  qu'il  n'y  a 
pas  une  aussi  grande  diflFi^rence  entre  les  deux  c6t6s  du 
corps,  sous  le  rapport  de  la  sensibilite,  que  sous  Finfluence 
d*une  h^misection  de  la  moelle  ^pini^re.  La  transmission 
n'est  done  pas  entiferement  directe.  D'autre  part,  si  Ton 
pratique,  chez  un  Mammifere,  une  section  longitudinale 
antero-post^rieuresur  laligne  m^dianedu  bulbe  rachidien, 
la  sensibilite  des  deux  c6t^s  paralt  6tre  a  peu  pr6sla  m6me 
qu'avant  reparation.  Done  la  transmission  n'est  pas 
non  plus  entiferemeut  crois(^e.  On  pourrait  conclure  de 
ces  deux  experiences  que  la  transmission  se  fait,  en 
partie,  d'une  facon  directe,  et,  en  partie,  d'une  facjon 
croisee;  mais,  en  nous  reportant  k  ce  que  nous  ont  appris 
nos  etudes  sur  la  transmission  des  impressions  par  la  moelle 
epinifere,  nous  serous  amends  a  penser  que,  dans  le  bulbe, 
de  mftme  que  dans  la  moelle,  il  n'y  a  probablement  pas  de 
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route  trac^e  d'avance,  pour  la  transmission  des  excitations 
centripMes.  Cette  transmission  se  fait  sans  aucun  doute 
par  la  substance  grise  du  bulbe,  et  par  n'importe  quelle 
partie  de  la  substance  grise,  pourvu  que  la  continuity  de 
cette  substance  n'ait  pas  ^t^  compl^tement  interrompue. 
Quand  une  partie  de  la  substance  grise  est  d(itruite,  la  trans- 
mission se  fait  par  la  partie  restante. 

b.)  Transmission  des  excitations  motrices. — Lcsobserva- 
tions  patbologiques  donnent  un  grand  int^r^t  a  T^tude  de 
cette  question.  On  sait,  et  Galien  le  savait  d^ja,  que  les 
lesions  si^geant  dans  une  des  moitids  de  Tenc^pbale  cbez 
THomme,  produisent  souvent  une  b6mipl6gie,  et  que  cesont 
les  membresdu  cdt^  oppose  au  cdt^l^st^deTenc^phale  qui 
sont  alors  paralyses.  Lad^couverte  derentrecroisement  des 
pyramides  ant^rieures  permit  de  se  rendre  comptede  cette 
relation  remarquable.  On  crut  tout  d'abord  que  c'^tait  la  le 
seul  entrecroiseraent  mettant  en  rapport  les  nerfs  d'un  cAt6 
avec  rbemispbfere  cerebral  du  c6te  oppos6  ;  et  comme 
rh6mipl6gie  qui  se  produit  dans  ces  cas  est  souvent  com- 
plete, on  crut  pouvoir  en  conclure  que  les  elements  con- 
ducteurs  des  excitations  motrices  volontaires  subissent  uo 
entrecroisement  total  par  Tinterm^diaire  des  pyramides 
antdrieures.  Mais  est-on  autorise  a  tirer  de  ces  faits  une 
pareille  deduction  ?  li  est  facile  de  le  comprendre,  cette 
conclusion  ne  pourrait  6tre  tenue  pour  legitime,  que  sMl 
6taitprouv6  queTentrecroisementdes  pyramides  est  la  seule 
decussation  des  fibres  qui  unissent  la  moelle  ^piniere  aux 
parties  ant^rieures  de  Tenc^phale,  en  passant  par  le  bulbe 
rachidien  et  la  protuberance.  Or,  il  n'en  est  rien,  il  exisle, 
dans  la  moelle,  dans  le  bulbe  lui-m^me  et  surtout  dans  la 
protuberance,  d'autres  entrecroisemenls,  cequi  enlfeveaux 
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faits  que  Ton  invoque  la  signification  qu'on  leur  a  attribute. 
I/bemiplegie  complete,  produite  par  une  l^sioD  de  Tenc^- 
pbale»  prouve  uniquement  que,  chez  rHomme,  rinfluence 
delavoIoQt^paratt  s'exercer  par  des  ^l^mentsentrecrois^s; 
mais  elle  ne  donne  aucune  indication  sur  le  si^ge  de  I'en* 
trecroisement  de  ces  ^Idments.  La  question  reste  done 
enti^re  relativement  au  bulbe  rachidien,  et  nous  devons 
puiser  a  d'autres  sources  d'information. 

L'anatomie,  en  nous  montrant  combien  sent  restreintes 
les  parties  qui  s'entrecroisent  dans  les  pyramides  ant^ 
rieuresy  relativement  a  la  masse  des  eliiments  conducteurs 
des  excitations  motrices  dans  la  moelle  ^pini^re,  fournit 
des  pr^somptioDs  contraires  aTopinion  d'apr^s  laquelle  les 
excitations  volontaires,  ^man^es  du  cerveau,  passeraient 
exclusivement  par  ces  pyramides.  Mais  ces  pr^somptions 
D'ont  qii'une  faible  valeur^  car  il  pourrait  se  faire,  h  la  ri- 
gueur,  que  la  communication  entre  le  cerveau  et  la  moelle 
^pioi^re  eAt  lieu  au  moyen  d'un  nombre  d'^l^ments  rela- 
tivement peu  considerable.  L'e^^p^ri mentation,  au  con- 
traire,  semble  devoir  nous  donner  des  indications  praises 
etcertaines. 

En  1851  et  depuis,  nous  avons  fait,  M.  Philipeaux  et 
nooi,  des  experiences  nombreuses  pour  arriver  a  r^soudre 
06  problfeme.  Parmi  ces  experiences^  les  unes  consistaient 
k  pratiquer,  comme  d'autres  pbysiologistes  I'avaient  deja 
fait,  une  section  longitudinale  du  bulbe  rachidien,  suivant 
la  ligne  mediane,  de  maniere  k  diviser  compietement  d'a- 
vant  en  arri^re  Tentrecroisement  des  pyramides.  Nous 
avons  deja  dit  un  mot  de  cette  operation  k  propos  du  sens 
de  transmission  dela  sensibilite:  elle  est  extremement  de- 
licate,  car  presque  toujours  riostrumenti  au  lieu  de  suivre 
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la  ligne  m^diane,  d^vie  quelque  peu  et  s'enfonce  dans  les 
parties  lat6rales  sans  avoir  neltement  divisi  rentrecroise- 
ment.  Sur  un  grand  nombre  d'exp^riences,  nous  n'avons 
reussi  compl6tement  que  deux  fois.  Dans  ces  deux  cas,  les 
animaux  (Chiens),  aprfes  la  section  de  Tentrecroisement 
des  pyramides  ant^rieures,  n'^taient  pas  entiferement  para- 
lyses, lis  se  tenaient  quelques  instants  dresses  sur  leurs 
membres;  Tun  d'eux  a  pu  m6me  faire  plusieurs  pas  en 
chancelant. 

Ces  experiences  sont  trfes-d^cisives,  et  montrentbien  que 
rinfluence  motrice  volontaire  ne  s'exercepas  exclusivemenl 
par  rinterm6diaire  des  faisceauxentrecrois6s  des  pyramides 
ant^rieures.  Toutefois  il  ne  faudrait  pas  se  faire  illusion 
sur  laport^e  de  cette  experience,  etse  laisser  allerapenser 
que  Ton  ptit  en  tirer  une  conclusion  applicable  a  la  phy- 
siologic de  rHomme.  On  sait,  en  effet,  que  les  l&ions  de 
renc6phale  chez  les  Manimif6res  ne  produisent  jamais 
d'hemipiegie  complete,  et  que,  par  consequent,  les  relations 
des  diverses  parties  des  centres  encephaliques  avec  les  nerfs 
qui  naissent  de  la  moelle  epinifere  ne  sont  pas  entierement 
les  m6mes  chez  ces  animaux  que  chez  THomme.  II  se  pour- 
rait  done  que  Tinfluence  c^rebrale  ne  se  transiiitt  que  chez 
THomme,  d'une  facon  entierement  croisee,  par  les  pyra- 
mides anterieures. 

II  n'y  a  que  les  fails  pathologiques  qui  puissent,  en  de- 
finitive, juger  la  question,  relalivement  a  la  physiologie 
humaiue.  Or,  j'ai  .recueilli  deux  observations  qui  sont 
trfes-precieuses  sousce  rapport,  et  quiprouvent  que  le  r61e 
des  pyramides  n'est  gufere  different  chez  THomme  de  ce 
qu'il  est  chez  les  animaux. 

Cheii  une  femme  agee  de  quatre-vingt-trois  atis,  et  qui 
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D'^taitpasatteiDte  de  paralysie  a^r^ciable,  Pautopsienous 
r^v^la  Texistence  d*une  It^sion  de  la  protuberance  aanulaire 
et  des  pyramides  anWrieures.  Ily  avail,  a  la partie ant6rieure 
de  la  surface  ioferieure  de  la  protuberance,  uue  cavite 
h^mispherique  a  bords  irr^guliers,  a  parois  gris&tres,  ayant 
un  demi-centim^tre  environ  de  diamfetre,  5  k  6  milli- 
metres de  profondeur,  et  contenant  un  liquide  transparent 
s^reux.  n  y  avait  de  plus  une  tr^s-ieg^re  perte  de  substance 
a  la  surface  inferieure  du  p^doncule  cerebral  gauche,  k 
5  ou  6  millimetres  du  bord  anterieur  de  la  protube^ 
ranee.  Les  deux  pyramides  anterieures  offraient  une  atro- 
phie  tres-manifeste,  mais  bien  plus  profonde  k  droite  qu'k 
gauche.  Du  c6te  gauche,  la  lesion  eiait  tres-superficielle ; 
Tatrophie  ne  portait  que  sur  la  partie  externe  de  la  pyra- 
mide  ou  Ton  voyait  une  petite  bande  trfes-mince,  grisatre, 
foraiee  par  les  fibres  alterees.  Mais  Tatrophie  de  la  pyra- 
mide  anterieure du  c6te  droit  paraissait  complete; la  pyra- 
mide,  dont  la  saillie  etait  tres-diminuee,  etait  d'un  gris 
jaunatre  dans  toute  son  epaisseur.  L'examen  microscopique 
tf a  pas  ete  fait,  de  facon  que  Ton  n'a  pas  pu  constater  s'il 
restait  encore  un  certain  nombre  de  fibres  saines. 

Quand  bien  meme  il  y  aurait  eu,  dans  ce  cas,  pendant 
la  vie,  un  affaiblissement  de  tous  les  membres  ou  des  deux 
membres  de  ce  c6te,  affaiblissement  sur  lequel  la  malade 
n'aurait  pasappeie  Tattention,  et  qui  nous  aurait  echappe, 
cesympt6me  etait  bien  certainementtres-peu  marque,  car 
la  femme  dont  il  s'agit  marchait,  quelques  jours  avant  sa 
mortjsanstralnerrunourautrede  ses  membres  inferieurs, 
et  elle  se  servait  de  ses  deux  mains. 

Dans  un  autre  cas,  chez  une  femme  ^ee  d'une  cin- 
quantaine  d'annees,  et  atteinle  d'une  maladie  de  la  moelle 


494  PHYSIOLOGIE  DU   SYStImE   NKRVEUX. 

6pini6re  ne  remontant  pas  au-dessus  de  la  region  dorsale, 
je  trouvai  une  alrophie  des  deux  pyramides  anWrieures, 
beaucoupplus  avanc^e  du  cdle  droit  que  du  c6t6  gauche. 
Les  fibres  nerveusesde  la  pyramide  ani^rieure  droite  avaienl 
disparu  presque  toutes,  et  le  tissu  normal  6tail  remplac6 
par  du  tissu  scl^reux.  II  n'y  avail  que  les  fibres  des  parlies 
profondes  qui  fussent  en  partie  conserv^es.  Or,  chez  celte 
femme,  les  membres  inf^rieurs  seuls  ^taient  frapp^s  de 
paralysie:  les  deux  membres  superieurs  avaienl  encore, 
mfime  dans  les  derniers  temps  de  la  vie,  toule  la  liberie  de 
leursmouvemenls(l). 

Ces  observations  demonlrent  done,  de  la  fagon  la  plus 
nelle,  que,  chez  THomme,  les  incitalions  volonlaires  ne 
sonl  pastransmises  n6cessairemenl  el  exclusivement  a  cha- 
que  moili6  du  corps,  par  la  pyramide  anl6rieureduc6l6  op- 
pose. La  conservation  du  mouvemenl  volonlaire  dans  les  deux 
c6t6s  du  corps,  colncidant  avec  une  pareille  alteration 
d'une  pyramide  anWrieure,  m'aulorise  m6me  a  nier  cat6- 

(1 )  Celte  observation  offrait  plusieurs  autres  details  int^ressants  au 
point  de  vue  physiologique.  D'abord,  l*atrophie  de  la  pyramide  droite, 
dont  j*ai  parl^,  ne  portait  que  sur  une  partie  de  la  longueur  de  ce  fais- 
ceaudu  bulbe.  Au-dessus  el  au-dessousde  la  partie  scl^ros^e,  le  tissu  de 
la  pyramide  reprenait  sa  structure  et  son  apparence  normales.  Les  Gbres 
de  la  pyramide,  interrompues  ainsi  complclement,  n'avaient  done  subi 
d'atrophie  secondaire  ni  au-dessus  ni  au-dessous  de  la  solution  de  conti- 
nuity. C'est  un  fait  qu'il  faut  rapprocher  de  ceux  dont  j*ai  dit  quelques 
mots  dans  une  autre  note ;  et  il  montre  de  m£me  que  c'est  &  tort  que  Ton 
ferait  dependre  exclusivement  les  atrophies  secondaires  des  fibres  des 
centres  nerveux,  —  dans  les  cas  de  lesions  locales  alterant  ces  elements 
dans  une  partie  de  leur  longueur,  —  de  ce  que  les  fibres  sont  separ^es 
des  amas  de  substance  grise,  considurcs  comme  leurs  foyers  nutritifs. 

11  y  avail  aussi,  chez  cette  femme,  plusieurs  points  plus  ou  moins  eten- 
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goriquement  que  les  pyramides  ant^rieures  aienl  le  r61e 
qu  OD  leur  altribue  d'une  facon  unanime.  Non,  les  pyra- 
mides De  soDt  pas  les  voies  uniques  par  lesquellesla  volont^ 
traosmet  ses  provocatious  k  la  moelle  epini^re  et  aux  nerfs 
qni  en  naissent.  Elles  nout  evidemmetit,  relativenient  k 
cette  transmission,  —  en  supposant  indme  qu'elles  y  ser- 
vent,  —  qu'une  importance  tr^s-seeondaire,  puisque,  je  le 
rtp^te,  le  Diouvement  volontaire  pent  persister,  intact  en 
apparence,  dans  des  cas  ou  Tune  de  ces  pyramides  est  atro- 
phia dans  la  plus  grande  partie  de  son  ^paisseur. 

D'autres  experiences  que  nous  avons  faites,  M.  Phiii-- 
peaux  et  moi,  en  1852  et  1853,  ont  prouv^d'une  mani^re 
p^remptoire  que  le  bulbe,  consid6r6  en  masse,  n'a  passur 
les  mouvements  une  influence  entierement  crois^e.  Nous 
faisions  la  section  transversale  d'une  moitit)  du  bulbe 
rachidien  sue  des  Chiensou  des  Cochons  d'Inde.  Le  r^sultat 
^tait  tr^s-net  sur  cesdemiersanimauxsurtout:  il  n'yavait 
de  paralysie  (X)mpl6te  des  membres,  ni  d'un  c6te,  ni  de 

das  de  la  partie  saperficielle  de  la  protuberance  aonulaire,  qui  ^talent 
compUlemeDi  atrophias,  et  les  fibres  traDSversales,  ainsi  interrompues, 
n'offraient  pas  trace  d'atrophie  secoudaire,  ni  d*UQ  cdt4,  ni  de  I'autre  de 
chaque  perte  de  substance  :  c*est  done  encore  un  fait  dont  la  signification 
est  la  mdme  que  celle  du  precedent. 

D'autre  part,  avec  une  semblable  alteration  d*une  des  pyramides  ante- 
rieures,  la  aensibilite  persistait  dans  les  quatre  membres ;  ce  qui  prou?e 
que  les  pyraoiides  ne  sont  pas,  ches  THomme,  des  voies  dune  grande 
importance  pour  les  impressions  sensitives. 

Enfin,  lea  olives  du  bulbe,  surtout  la  gauche,  offraient  une  sclerose 
Iriea  manifeste,  quoique  peu  profonde,  de  leur  tiers  moyeo,  et  cepeudant 
—  ce  qui  n*est  pas  sans  importance,  au  point  de  vue  d'une  des  hypotheses 
relatives  aux  fonctions  de  ces  parties,  -^  la  parole  est  restee  parfaitement 
nelte  jusqu*^  la  fin  de  la  vie. 
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I'autre,  bien  que  Taniinal  ne  fOt  plus  en  etat  de  se  tenir 
dress6  sur  ses  pattes.  Si  Ton  soulevait  un  des  Cochons 
d'Inde  op^r^s,  en  le  tenant  par  la  peau  du  dos,  et  de  facon 
que  ses  membres  pussent  toucher  le  sol,  il  marchait  et 
tournail  de  gauche  a  droite^  lorsqu'on  avait  coupe  la 
naoiti^  droite  du  bulbe. 

On  est  conduit  ainsi  a  penser  que,  dans  la  transmission 
des  excitations  motrices  centrifuges  par  le  bulbe,  ilse  passe 
peut-6tre  quelque  chose  d'analogue  a  ce  que  nous  avons  con- 
stats pour  la  transmission  des  excitations  sensitives  centri- 
p^tes.  Les  excitations  motrices  nesuivraientpas  unchemin 
invariablement  tracS  d'avance,  pas  plus  que  les  excitations 
sensitives  (1). 

Bulbe  rachidien  consid4r6  comme  centre  tierveux* — Nous 
avons  d6ja  vu  que  le  bulbe  rachidien  donne  ori^ine  a  plu- 
sieurs  nerfs.  Nous  avons  pris  le  nerf  facial  comme  exemple, 
et  nous  avons  vu  qu'il  natt  bien  en  rSalilt^  dans  le  bulbe. 
Son  mode  d'origine  est,  k  peu  de  chose  pr6s,  celui  de  tous 
les  autres  nerfs  bulbaires*  lis  naissent  tous  d'un  noyau  de 
substance  grise  silue  dans  le  bulbe,  du  c^t6  m6me  ou  se 
fait  leur  origine  apparente.  On  comprend  done  facilement 
que  la  moelle  allongSe  joue  le  r61e  le  plus  important  dans 

(4)  II  y  a  des  experiences  qui  demonlrent  pourtaut  que  les  fibres  de  la 
partie  laterale  externe  de  chaque  moiti^  du  bulbe  sont  en  relation  presque 
exclusivemenl  avecla  moitie  correspondantede  la  moelh.  Apr^s  avoir  coupe 
transversalement,  chcz  un  Surmulot,  tout  le  bulbe,  a  Texception  d'une 
petite  bande  des  fibres  de  la  partie  laterale  externe  de  Tune  des  moitids, 
j*ai  vu,  pendant  les  quelques  instants  que  dura  la  vie,  Texcitation  d*une 
des  oreilles  determiner^  en  meme  temps  qu'un  cri,  un  mouvement  de  la 
patte  anterieure  du  cdle  correspondant  k  la  bande  nerveuse  laiss^e  in- 
tacle :  les  autres  membres  reslaient  immobiles. 


-  < 
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certaines  fonctions  oti  raction  de  ces  oerfs  ise  trouve 


Aiosi,  le  bulbe  rachidien  preside  au  m^canisme  de  la 
d^lutition ;  car  il  cdntient  et  gouverne  les  agents  nerveux 
de  ce  m^canisme.  Quand  sur  un  jeune  animal,  Ghat  ou 
Cochon  dlnde  par  exemple,  on  enl6ve  toutes  les  parties 
de  Taxe  c^rebro-spinal  situ^es  en  avant  du  bulbe  rachidien 
(cerveau,  cerveletet  protuberance  annulaire),  la  d^gluti- 
lion  peut  encore  s'ex6cuter  par  action  r^flexe ;  mais  si  Ton 
vient  a  l^ser  profond6ment  le  bulbe,  la  deglutition  devient 
impossible.  II  existe  evidemment  dans  la  moelle  allong^e 
UD  point  ou  les  agents  nerveux  de  la  deglutition  se  lient, 
s'enchatnent  les  uns  aux  autres ;  et  lorsqu'une  Msion  vient 
a  rompre  cet  enchalnement^  la  cause  excitomotrice  la 
plus  puissante,  Tintroduction  d'aliments  dans  Tarriere- 
bouche,  demeure  sans  effet,  bien  que  les  differents  nerfs 
qui  concourent  a  la  deglutition  puissent  avoir  conserve 
leur  action  individuelle.  Ilestaise  deconcevoirpourquoile 
bulbe  est  Tendroit  ou  s'enchatnent  les  agents  nerveux  du 
fflecanisme  de  la  deglutition :  c'est  quUl  donne  naissance  a 
ces  agents,  c'esl-a-dire  aux  nerfs  glosso-pharyngiens, 
bypoglosses,  faciaux  et  trijumeaux. 

Mais  comment  se  fait  la  concatenation  des  parties  de  ces 
nerfs  qui  entrenten  action  dansce  cas?Disons-le  franche-* 
menl:  on  n'ensaitrien.  Je  ne  m'avance  pas  trop  enparlant 
de  la  sorte.  Des  anatomistes  pour  lesquels  le  microscope 
n'a  que  des  complaisances,  pretendent  bien  avoir  vu  des 
fibres  nerve'uses  unir  entre  eux  les  foyers  d'origine  deces 
nerfe:  mais  j'ose  direqu'ils  ont  regarde  d'un  oeil  prevenu 
d^avance;  ilsonl  fail,  permettez-moi  Texpression,  del'ana- 
tomie  sur  commando.  Les  difScultes  que  j'ai  signaiees  deja 
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k  proposde  I'^tude  des  relations  des  cellules  dela  moelle, 
se  pr^seDtent  ici  tout  aussi  grandes,  sinoD  davantage,  et 
cette  seule  consideration  doit  sufflre  k  vous  inspirer  des 
doutes  sur  ces  rfeultats. 

Le  bulbeest  aussi  I'organe  central  des  mouvements  d'ex- 
pression.  Les  mouvements  d'expressioD  sont,  de  leur  nature, 
involontaires.  La  volenti  peut  avoir  sur  eux  une  certaine 
influence,  cela  est  certain ;  mais  pour  les  bien  conuattre, 
pour  s'en  faireune  idee  nette,  il  faulles  examiner  tels  qu'ils 
sont  dansleur^tatnaturely  c'est-k-dire  lorsque  lavolontd 
n'agit  pas  sur  eux  pour  les  modifier.  Les  mouvements  de 
la  face,  qui  donnent  au  visage  de  THomme  taut  d^expres- 
sions  varices,  se  manifestent  sous  Tinfluence  des  Amotions, 
des  sentiments,  ou  des  passions.  he&  affections  diverses  de  la 
substance  grise  des  centres  nerveux,  qui  se  produisent  dans 
ces  caSy  provoquent,  par  une  sorte  de  ruction  connexe 
et  harmonique,  des  mouvements  faciaux,  associ^s  ou  non 
k  des  mouvements  des  autres  parties  du  corps,  et  combi- 
nes de  difi*ereutes  famous  suivant  la  cause  excitatrice,  mais 
offrant,  chez  tous  les  individus,  une  assez  grande  unifor- 
mite  pour  chaque  variety  de  causes.  Or,  ces  mouvements 
se  coordonnent,  se  lient  dans  le  bulbe  rachidien.  Tr^ 
souvent,  pre^ue  toujours  mftme,  des  mouvements  expressifs 
de  la  face  et  des  gestes  accompagnent,  chez  rHomme,  la 
parole;  et  celle-ci,  vous  le  savez,  fait  parlie  des  actes  d'ex- 
pression;  elle  est  mdme  la  manifestation  expressive  la 
plusachevee.  Eh  bien  1  les  mouvements  divers  qui  ferment 
la  mimique,  se  groupent  et  s'enchatnent  dans  le  bulbe 
rachidien. 

C'est  encore  dans  la  moelle  allong^e  que  se  relieot  les 
uns  aux  autres  les  mouvements  qui  servent  k  la  parole. 
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C'estde  cetle  region  que  lenerfbypoglosse  tire  son  origine, 
deffl^meque  tons  les  autres  nerfs  qui  jouent  un  rdle  dans 
lesph^nomfenes  de  rarticulation  des  sons  vocaux.  Par  con- 
s^aent,  les  ressorts  nerveux  du  in(^canisnie  de  la  parole 
soDt  situ^s  dans  cet  organe.  Mais  qu'est-ce  qui  met  en  jeu 
lem^canisme^  et  comment  est-^il  ageno^?  Ce  qui  met  en 
jett  le  mdcanisme,  c*est  I'excitation  motrice  volontaire  qui 
TJeot  de  Fenc^pbale,  et  nous  n'avons  pas  k  parler  ici  des 
causes  qui  proYoquent  cette  excitation  centrifuge  motrice. 
Qoaot  au  mecanisme  lui-m6me,  il  est  certainement  pr^^^ 
labli,  du  moins  quant  k  Fageilcement  des  ressorts  princi" 
paux.  G'est  une  sorte  d'instrument  complexe,  organist  dans 
lebulbe,  et  dent  la  volenti  pent  tirer  des  sons  varies.  Je 
De  ^ais  pas  essayer  de  vous  detailler  a  loisir  tous  les  arti- 
fices de  cette  merveilleuse  combinaison  instrumentale,  k 
laquelle  nous  devons  de  pouvoir  parler.  Ce  serait  une  en- 
treprise  sans  issue,  car  nous  ne  sommes  pas  plus  avanc^s 
pour  la  parole  que  pour  la  d^lutition. 

Je  saisbien,  cependant^  que  diffiirents  auteurs  se  sont 
appliqu^  a  rechercber  le  mode  de  construction  du  m^ca-> 
nisme,  a  Taide  duquel  se  font  dansle  bulberencbatnement 
etTaccord  fonctionnel  des  diiTi^rents  agents  nerveux  qui 
out  un  r61e  a  remplir  dans  les  pb6nom^nes  de  la  parole. 
Des  auatomistes  du  premier  merite>  et  au  premier  rang 
Schroder  yao  der  Kolk,  ont  indiqu^  non-seulement  les 
pi^  deVinstrument,  mais  encore  les  moyens  d'union  de 
ces  pitees,  et  cela  trfes-nettement,  de  sorle  que  rien  ne 
serail  plus  facile  que  de  comprendre  le  jeu  de  cet  in- 
strument. 

D'apr^  Scbroder  van  der  Kolk,  les  noyaux  d'origine  des 
nerfs  hypoglosses  sont  relite  Tun  a  I'autre^  au  travers  du 
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plan  median  ant^ro-post^rieurdubulbe  racbidieD,  pardes 
fibres  commissurales.  De  plus,  des  fibres  parties  des  noyaux 
d'origine  des  nerfs  faciaux  et  des  uerfs  (rijumeaux  vienDcnt 
mettreces  nerfs  en  rapport  aveccbaque  noyau  d'origine  des 
nerfs  bypoglosses.  Void  dtija  les  nerfs  qui  president  aux 
mouvements  producteurs  de  la  parole,  unis  a  leur  origine. 
Les  noyaux  d* origine  de  ces  trois  nerfs  envoient  des  fibres 
dans  Tolive  du  c6t6  correspondant.  On  attribue  alors  aux 
olives  une  fonclion  parliculi^re ;  elles  sont  cbarg^es  de  coor- 
donner  Taction  de  ces  nerfs;  elles  deviennent  par  rapport 
au  m^canisme  dont  il  s'agit,  unesorte  de  cervelet,  et  roD 
ne  manque  pas  d*invoquer  a  I'appui  de  cette  conceptiou, 
Tanalogie  tout  a  fait  contestable  a  mon  avis,  qui  existerait 
jusqu'i  un  certain  point  entre  Tecorce  de  cbaque  olive  etla 
substance  grisedu  cervelet  ou  celle  du  corps  rhomboi'dal. 
Les  deux  olives  doivent  agir  de  concert;  aussi  sont-elles 
relives  Tune  a  Tautre  par  des  fibres  commissurales :  Texis- 
tence  de  ces  fibres,  je  vous  I'ai  dit,  ne  saurait  d'ailleurs 
6tremise  en  doute.  Mais  Tinstrumentneseraitpascomplet, 
s'il  n*^tait  en  communication  avec  les  parties  anterieures 
de  Tenc^phale,  d'ou  emanent  les  incitations  primitives. 
Aussi  est-on  arrive  a  voir  des  fibres  aliant  des  olives  et  des 
noyaux  d'origine  des  nerfs  dont  nous  parlons  jusqu*aux 
couches  optiques  etaux  corps  strips.  Voila  certes  un  appa- 
reil  bien  organist !  Quelques  amas  de  substance  grisedon- 
naut  origine  aux  nerfs  dont  la  mise  en  jeu  est  n^cessaire, 
relics  eutre  eux  par  des  fibres  nerveuses,  uuis  pard'autres 
fibres  aux  olives  qui  leur  servent  de  cervelet  ou  centre 
coordinateur,  enfin  mis  en  rapport  par  Tintermediaire  des 
couches  optiques  et  des  corps  strips  avec  le  ^erveau  qui 
leur  envoie  les  ordres  de  la  volont^:  quoi  de  plus  simple; 
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diront  ceux  qui  n'ont  aucune  id^^  des  diiBcultes  de  Thisto- 
logielTous  ceux  au  contraire  qui  ontcbercb<§k  suivre,sous 
le  microscope,  le  trajetdes  fibres  nerveuses,  savent  jusqu'a 
quel  point  cette  recbercbe  est  diflScile.  J'ai  examine  bien 
souYent  le  trajet  du  nerf  facial  dans  le  bulbe,  jusqu'k  son 
Doyau  d^origine;  et  dans  un  petit  nombre  de  cas  seulement, 
j'ai  pu  voir  les  relations  d'une  ou  deux  des  fibres  de  ce 
nerf  avec  les  cellules  de  ce  noyau.  Et  cependant,  il  ne  s'agit 
la  que  du  point  le  plus  facile  de  tons  les  r6sultats  que  Ton 
dit  avoir  oblenus!  Non,  il  faut  bien  le  r6p6ter,  ce  sont  la 
des  realisations  par  trop  heureuses  de  pr^somptions  th^o- 
riques,  pour  qu'on  puisse  les  accepter  h  titre  de  faits 
etablis.  Que  d'arrangements  anatomiques  preconcus  ne 
pourrail-on  pas  d^couvrir  de  lasorte?  Si  Tun  de  nous 
itait  doming  par  Tid^e  que  telle  fonction  d^pendante  d- 
bulbe,  la  respiration  par  exemple,  doit  s'exercer  par  le 
moyen  d'un  mteanisme  analogue  k  celui  dont  nous  venons 
de  parler,  il  ne  manquerait  pas  d'arriver  a  se  prouver  a 
lui-mfeme  d'abord,  puis  a  vouloir  prouver  aux  autres, 
la  n^alite  de  cette  combinaison.  II  d^crirait  des  com- 
missures, d  abord  entre  les  noyaux  d'origine  des  divers 
nerfs  intercostaux,  puis  entre  ces  noyaux  d'un  c6t6  et  de 
ceux  de  I'autre;  il  verrait  des  fibres  aller  de  ces  noyaux 
aux  centres  d'origine  des  autres  nerfs  respiratoires  et  des 
pneumogastriques;  et  enfin,  il  suivrait  d'autres  fibres  par- 
tant  de  tons  les  centres  d'origine  des  nerfs  respiratoires  et 
allant  se  rendre  dans  la  substance  grise  du  bulbe  rachi- 
dien.  Qui  croirait  jamais  k  un  parell  prodige  microgra- 
phique? 
Miez-vous  de  ces  anatomies  faites  sous  la  pression  du  disk 
de  d^montrer  lajustesse  des  pr^somptions  de  la  physio-* 


502  PHTSIOLOGIB  DU   SYSTEMS  NERVEUX. 

logie.  Li6«  observateurs  lesplus  conscienoieuxse  laissent  en- 
trainer  a  voir  ce  qui  leur  paratl  devoir  exister,  au  lieu  de 
s'en  tenir  &  ce  qui  existe  en  r^alit^.  Plus  ranatomie  devient 
p^ndtrante^  plus  elle  sorute  des  parties  d'une  texture  com- 
pliqu^e,  et  plus  elle  doit  6tre  prudente,  plus  elle  doit  s'en 
tenir  eKclusivement  aux  faits  qu'elle  voit  avec  clart6.  £n 
un  mot,  ce  qu'on  est  en  droit  d'exiger  de  ranatomiste, 
o'est  une  rigoureuse  exactitude,  et  non  une  imaginatioD 
plus  ou  moins  ing^nieuse.  Malheureusement  ces  vdrit6s 
sont  encore  loin  de  faire  loi. 

L'attribut  le  plus  important  du  bulbe  consid6r6  comme 
centre,  est  Tinfluence  qu'il  exerce  sur  la  circulation,  ia 
respiration  et  sur  la  vie  totale  de  I'individu.  Yoyons  d'a- 
bord  le  bulbe  rachidien  dans  ses  rapports  avec  la  respira- 
tion et  avec  la  vie  de  Tanimal. 

Galien  avait  d^ja  constats  que  la  section  de  la 
moelle  en  un  point  determine,  ^postpritnamautsecundam 
vertebramy  aut  in  ipsospinaiis  medullce  principio  » ,  apr^la 
premiere  ou  la  seconde  vert^bre,  ou  a  Torigine  mdme  de  la 
moelle  spiuale,  abolit  aussit6t  la  vie. 

Lorry,  rapportant  ses  experiences  sur  la  moelle ,  nous 
dit  que,  lorsqu'il  plongeait  un  stylet  ou  la  pointe  d'un  seal* 
pel  sous  Tocciput,  il  excitait  des  convulsions,  et  que 
lorsque  Tinstrument  pen^trait  entre  la  deuxi^me  et  la 
troisi^me  vert^bre,  le  pouls  et  la  respiration  cessaient 
absolument,  et  Tanimal  mourait  presque  sur-le^^hamp. 

Galien  et  Lorry  nMndiquaient  pas  un  point  bien  d^limitii 
de  Taxe  c^rcSbro-spinal.  Legallois  a  d6sign6,  avec  plus  de 
precision,  cet  endroit  de  la  moelle  allong^,  dont  la  section 
tue  les  animaux  k  I'instant.  La  respiration,  dit-il,  depend 
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td'uoeDdroit  assez  circonscrit  de  la  moelle  allonge,  lequel 

estsitud  k  une  petite  distance  du  trou  occipital  et  vers  Tori- 

^ioe  des  nerfs  de  la  huiti^me  paire  ou  pneumo-gastriques ; 

car^siTonouvre  le  crane  d'un  jeunelapin,  et  que  Ton  fasse 

Textraction  du  cerveau  par  portions  successives,  d'avant 

€D  arri^re,  en  le  coupant  par  tranches,  on  peut  enlever  de 

cette  mani^re  tout  le  cerveau  proprement  dit,  et  ensuite 

tout  le  cervelet  et  une  partie  de  la  moelle  allong^e ;  mais  la 

respiration  cesse  subitement  lorsqu'on  arrive  a  comprendre 

dans  une  tranche  Torigine  des  nerfa  de  la  huiti^me  paire ;  n 

done,  dit  Percy,  charge  de  faire  un  rapport  sur  les  exp^ 

riences  de  Legallois,  <x  le  premier  mobile^  le  principe  de 

tous  les  mouvements  respiratojres,  a  son  si^ge  vers  cet  en- 

droit  de  la  moelle  allong^e,  qui  donne  naissance  aux  nerfs 

de  la  huiti^me  paire. » 

M.  Flourens,  dans  son  premier  travail  sur  ce  sujet,  donne 
deja  des  indications  moins  vagues  que  celles  de  Legallois 
sur  le  si^e  du  premier  moteur  du  mdcanismerespiratoire. 
L'^minent  physiologiste  oonclut  en  disant  que  la  limite 
sup^rieure  du  point  central  et  premier  moteur  du  syst6me 
oerveux  se  trouve  imm^diatement  au-dessus  de  Torigine 
de  la  buiti^me  paire,  et  que  sa  limite  in££rieure  se  trouve 
trois  ligoes  environ  au-Klessous  de  cette  origine. 

M.  Longet,  a  qui  nous  avons  emprunt^  ces  quelques 
mots  d'historique,  est  conduit  par  un  grand  nombre  d'ex- 
p^riences  k  admettre  «  que  Torgane  premier  moteur  du 
m^canisme  respiratoire  n'a  pas  son  si^ge  dans  toute  T^- 
paisseur  de  la  rondelle  ou  du  segment  du  bulbe  common* 
cant  avec  Torigine  m6me  de  la  huitifeme  paire  et  finissant 
UQ  pen  au*dessous  d'elle. )»  Pour  lui,  oet  organe  se  trouve 
uniquemeot,  a  ce  niveau,  dans  les  faisceaux  interm^- 
diairps  du  bulbe. 
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En  1847,  M.  Flourens ,  reprenant  ses  experiences  k  ce 
sujet,  est  arriv6  k  determiner  d'une  fa^on  d66nitive  le 
point  oi  si^ge  le  premier  moleur  du  m^cauisme  respira- 
toire  (1).  II  a  constate  que  cette  partiequl  commande  a  la 
respiration,  est  situ^e  dans  les  profondeurs  du  bulberachi- 
dien,  au  niveau  du  Y  de  substance  grise,  inscrit  dans 
Tangle  posterieur  du  quatrifeme  ventricule.  Ce  V  de  sub- 
stance grise  doit  fttre  consider^  comme  un  point  de  repfere 
tr^s-exact,  k  Taide  duquel  on  pent  maintenant  executer 
a  coup  sAr  Texperience.  Que  Ton  plonge  en  ce  point  une 
lame  de  scalpel  perpendiculairement  a  I'axe  longitudinal  du 
bulbe,  le  plan  de  la  lame  etant  dirige  transYersalement, 
ou  que  Ton  y  enfonce  un  emporte-piece>  d'une  ouYerture 
de  3  millimetres,  en  ayant  soin  que  cette  ouYerture  corres- 
ponde  au  V  de  substance  grise,  les  mouvements  respira- 
toires  du  tronc  et  de  la  face  cessent  aussit6t,  et  Tanimal 
meurt  sur-le-champ.  Lorsque  la  lesion  est  faite  immedia* 
tement  en  arrierede  la  pointe  du  V,  les  mouvements  res- 
piratoires  du  tronc  sont  abolis,  mais  ceux  de  la  face  persistent 
pendant  quelque  temps ;  si  la  lesion  est  pratiquee  imme- 
diatemeni;  en  aYant,  ce  sont  au  contraire  les  mouvements 
respiratoires  du  tronc  qui  persistent,  et  ceux  de  la  face  qui 
sont  abolis.  C'est  done  bien  de  ce  point,  dit  M.  Flourens, 
<Kque  depend  la  Yie  du  systeme  nerveux,  la  Yie  de  I'animal 
par  consequent,  en  un  seul  mot,  la  Yie.  »  C'est  pourquoi 
M.  Flourens  designe  ce  point  sous  le  nom  de  ncBud  vital.  Nous 
aliens  repeter  ces  trois  experiences  sous  yos  yeux  ;  le  ri- 
sultat  annonce  ne  manquera  pas  d'arriYer,  et  yous  aurez 

(4)  II  faut  noter  que  Tendroit  indiqu^  d'abord  par  M.  Fiourens,  puis 
par  M.  Longet,  d*apr^s'ses  propres  experiences,  bien  qu'assez  ^tendu^ 
<&t«it  situ^  au'^dessns  du  T^riUble  si^ffe  du  point  ou  noeud  vitalt 
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par  ]a  une  juste  id6e  de  la  precision  des  experiences  de 
M.  Flourens. 

Sur  un  premier  Lapin^  je  pratique  la  section  en  arri^re 
du  point  vital ;  les  mouvements  respiratoires  de  la  face 
persistent  bien,  et  vous  ne  voyez  plus  de  mouvements  res- 
piratoires du  thorax.  Sur  un  second  Lapin,  je  sectionne  la 
moelle  allongee  en  avant  du  point  vital ;  les  mouvements 
respiratoires  de  la  face  cessent  aussit6t,  et  vous  voyez 
Tanimal  faire  les  mouvements  respiratoires  habituelsdela 
cage  thordcique.  Enfin,  sur  un  troisi^me  Lapin,  je  coupe 
la  moelle  au  niveau  m^me  du  point  vital ;  il  n'y  a  plus,  d^s 
rinstant,  aucun  mouvement  respiratoire  de  la  face  ou  du 
thorax ;  Tanimal  tombe  raide  mort,  comme  foudroy^ ! 

Pourquoi  la  section  du  bulbe,  au  niveau  du  sommet  du  V 
de  substance  grise ,  arr6te*t-elle  imm^diatement  tons  les 
mouvements  respiratoires?  Quelle  merveille  que  le  point  vi- 
tal, ou  noeud  vital,  occupe  un  espace  si  restreint  des  centres 
nerveux !  C'est  1&,  sans  doute,  que  s'associent,  se  r^unissent 
les  actions  diverses  qui  concourent  a  larespiration;  ou, 
comme  I'a  dit  M.  Flourens,  c'est  \k  que  les  divers  mouve- 
ments n^cessaires  k  la  respiration  viennent  s'enchatner  en 
un  mouvement  d'ensemble.  La  section  d^truit  I'encbatne- 
ment,  et  la  respiration  cesse. 

Pour  le  moment,  il  faut  se  contenter  d'enregistrer  le  r6- 
sultat ;  la  cause  prochaine  en  est  encore  impossible  k  di- 
mftler  clairement.  Les  recherches  anatomiques,  celles-lk 
mftmes  qui  ont  ^t^  faites  avec  le  plus  de  bonne  volenti 
d'expliquer  la  physiologic,  n'ont  trouv6,  dans  Tarran* 
gement  des  elements  du  bulbe,  au  niveau  du  point  vital, 
aucune  disposition  particuli6re  qui  puisse  rendre  compte 
du  r&ultat  de  rexp^rience^ 
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Chez  les  animaux  sup^rieurs,  la  section  du  noBud  vital 
d^truit  en  m6me  temps  la  respiration  et  Texistence,  L'ani- 
mal  meurt  imm^iatement,  et  o'est  pour  cela  que  M.Flou- 
rens  a  choisi  la  denomination  de  point  ou  nceud  vital.  Mais 
la  section  du  nasud  vital,  tout  en  abolissant  sur-le-charop 
et  d'une  facon  definitive  les  mouvements  respiratoires, 
n'entralne  pas  aussit6t  la  perte  de  la  vie  cbez  les  Reptiles 
et  surtout  chez  les  Batraciens;  M.  Brown^-S^quard  a 
montre  que  ces  animaux  peuvent  m6me  survivre  assez 
longtemps  h  Tablation  de  la  moelle  allongee.  On  n'a  pas 
manqud  de  plaisanter  sur  cette  apparente  contradiction 
dans  les  mots  et  de  dire ;  aLe  point  vital  semble  ne  pas  6tre 
n^cessaire  a  la  vie! »...  Examinons  s^rieusement  la  ques- 
tion, 

M.  Brown-S6quard  a  signal^  plusieurs  des  explications 
qui  pourraient  6tre  invoqu^es  pour  rendre  compte  de  la 
mort  immediate  produite  cbez  les  animaux  superieurs  par 
Texperience  de  M.  Flourens. 

V  On  pourrait  attribuer  la  mort  k  un  arrftt  brusque  et 
definitif  du  cceur.  Mais  c'est  \k  un  r^sultat  tout  k  fait 
exceptionnely  car  je  dois  dire,  que  dans  aucune  des  nom- 
breuses  experiences  que  j'ai  faites,  ou  vu  faire  dans  le  la- 
boraloire  de  M.  Flourens,  je  n'ai  constate  que  le  coeur 
ait  cesse  de  battre  imniediatement. 

2°  L'entree  de  I'air  dans  les  veines  au  moment  de  Tope- 
ration,  la  production  d'un  empbys6me  pulmonaire  consi- 
derable, une  secretion  bronchique  exageree,  pourraient, 
d'aprfes  M.  Brown-Sequard,  expliquer  la  mort  dans  cer- 
tains cas.  Je  ne  nie  pas  la  possibilite  de  ces  accidents ;  j*ai 
ete  temoin  surtout  du  premier,  o'est-a-dire  du  seul  qui 
pourrait  produire  la  mort  absolument  subite ;  maisildoit 
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dtre  consid^r^,  du  m^Die  que  les  autres,  comme  un  t6^ 
sultat  exceptionnel. 

3*  La  mort  est-elle  due  a  la  commotion  determin^e  par 
Top^ratioD  7  Je  ne  nie  pas  la  r^alit^  de  ce  r^sultat  de  I'O'- 
p^ration  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  ce  soit  Ik  la  cause  v6ri« 
table  de  la  mort.  II  y  a,  dans  certains  cas,  une  violente 
commotion,  et  c'est  probablement  alors  que  Ton  voit  la 
cessation  de  toute  esp6ce  de  mouvements  6tre  immediate. 
Mais  ce  qui  me  paratt  une  preuve  que  le  choc  n'est  pas  la 
cause  ordinaire  de  la  mort,  c'est  que  ce  choc  existe  aussi, 
lorsque  la  lesion  est  faite  quelques  millimMres  en  avant 
ou  en  arri^re  du  sommet  du  bee  du  calamus,  el  que,  ce* 
pendant,  il  n'y  a  jamais  alors  cessation  brusque  et  defini- 
tive de  tous  les  mouvements  de  la  tdte  et  du  corps.  Disons 
toutefois  que.cet  argument  n'aurait  aucune  valour,  s'il  6tait 
demontr^  que  T^branlement  violent  de  la  partie  du  bulbe, 
ou  si^e  le  noeud  vital,  pent  seulproduire  la  commotion 
complete.  Mais  on  pent  invoquer  une  autre  preuve.  Si  la 
cause  de  la  mort  ^tait  la  commotion,  la  respiration  artifi- 
cielle  continu^e  pendant  quelque  temps  permeltrait  a  I'a- 
nimal  de  revenir  k  la  vie  ;  car  on  entretient  ainsi  les  mou- 
vements du  coBur ;  la  circulation  persiste  par  consequent, 
et  Ton  devrait  voir  reparattre  la  respiration  spontan^e.  Eh 
bien !  la  respiration  artificielle  pent  6tre  faite  trfes-long- 
temps,  mais  tout  k  fait  en  vain.  Les  mouvements  reflexes 
restent  possibles  pendant  tout  le  temps  que  dure  I'insuffla* 
tion  pulmonaire ;  mais  les  mouvements  respiratoires  sent 
difinitivement  abolis.  Les  observations  faites  sur  les  Gre- 
nouilles  sont  tout  k  fait  d^cisives.  Goupez  Tisthme  de  I'en- 
c^phale  au  niveau  du  point  vital  (nous  verrons  plus  tard 
oil  siege  exactement  ce  point  chez  les  Vertebres  inferieurs);. 
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leurs  mouveraents  respiratoires  s'arrftlcront  imra^diale- 
ment,  et  Tappareil  hyoidien  restera  immobile  pendant  tout 
le  temps  que  Tanimal  survivra  a  reparation ,  grace  a  sa 
respiration  cutan^e  (un  mois  au  moins  pendant  rbiver). 
Or,  les  mouvements  respiratoires  s'arrfitent  aussi  chez  ces 
animaux ,  sous  Tinfluence  de  la  commotion  des  centres 
nerveux;  mais,  au  bout  d'un  quart  d'heure  ou  d'une  demi- 
heure,  ces  mouvements  reparaissent,  et  tons  les  pb^no- 
mfenes  de  la  commotion  s'6vanouissent. 

Pour  nous,  la  cause  r^elle  de  la  mort,  quand  on  pratique 
la  section  du  noeud  vital  cbez  un  animal  superieur,  c'est 
uniquement  I'abolition  de  la  respiration:  reparation, 
comme  je  I'ai  dit,  rompt  probablement  les  liens  qui  en- 
cbatnent  au  centre  incitateur  des  mouvements  respiratoi- 
res les  divers  foyers  nerveux  impliqufe  dans  1§  m^canisme 
de  cette  fonction.  Ces  mouvements  sont  done  devenus 
impossibles;  Th^matose  n'a  plus  lieu,  et  la  vie  s'6teint. 

Non-seulement,  d'ailleurs,  la  section  du  noeud  vital  abolit 
les  mouvements  respiratoires;  mais elle.abolit aussi  tous  les 
mouvements  volontaires  du  tronc,  des  membres  et  de  la 
t6te,  m6me  cbez  lesBatraciens.  Ainsi,  voici  une  Grenouille 
dont  la  moelle  alIong6e  est  coup6e  entravers,  au  lieu  indi- 
qu^  par  M.  Flourens  comme  le  si(ige  du  point  vital :  vous 
pouvez  voir  que  non-seulement  Tappareil  byoidien  est 
immobile,  mais  qu'il  n'y  a  plus  aucun  mouvement  spon- 
tan6,  soit  des  membres,  soit  des  yeux.  Pendant  Thiver, 
ainsi  que  je  vous  Tai  dit,  vous  pourriez  garder  cet  animal 
pendant  plus  d'un  jnois  dans  le  m6me  ^tat,  la  circulation 
ayant  lieu  tr^s-r^guli^rement,  a  cause  de  la  survie  des 
mouvements  du  coeur  et  de  la  persistance  de  la  respiration 
outan^e*  Or,  pendant  tout  ce  temps,  jamais  vous  n'obser^ 
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veriez  le  moiodre  mouvemeat  spontan^.  L'animal  conser- 
verait  cepeodaDt  son  attitude  normale,  du  moins  pendant 
UD  certain  temps,  et  la  reprendrait  lorsqu'on  la  lui  ferait 
perdre ;  et  vous  pourriez  provoquer,  comme  je  le  fais  ici, 
des  mouvements  reflexes,  en  pin^ant  les  extr6mit^s  digi- 
tales  de  Fun  ou  Tautre  des  membres. 

On  pent  constater  des  r^sultats  analogues  cbez  les  Mam- 
mif^res ,  relatitement  a  la  persislance  des  actions  reflexes, 
lorsqu'on  entrelient  la  circulation  en  pratiquant  la  respi- 
ration artificielle.  Pendant  tout  le  temps  que  Ton  continue 
kinsuffler  les  poumons,  apr^  la  section  du  noeud  vital,  il 
n  y  a  plus  un  seul  mouvement  spontan6  des  di verses  parties 
du  corps,  tandis  qu'il  est  facile  de  provoquer  des  mouve- 
ments reflexes  dans  ces  parties. 

On  pent  voir  persister,  au  contraire,  des  mouvements- 
spontanes  des  paupi^res.  J'ai  vu,  chez  un  Lapiu,  le  cligne- 
ment  s'executer  encore,  d'une  facon  presque  normale,  a 
cela  pres  toutefois,  que  ce  mouvement  n'avait  plus  lieu 
simultan^ment  des  deux  c6tes,  Mais  peut-6tre,  dans  d'au- 
trescas,  observerait-on  des  clignements  bilat^raux.  II  n'y 
avail  plus  d'ailleurs  le  moindre  mouvement  respiratoire 
des  narines ;  les  muscles  faciaux  n'offraient  plus  (rorbicu- 
laire  des  paupi6res  exceple),  que  des  contractions  tr6s- 
irr^guliferes,  determinant  une  sorle  de  fr^missement  oscil- 
lafoire  el  incessant  des  16vres. 

Le  bulbe  rachidien,  organe  central  de  la  respiration,  est 
nalurellement  aussi  Torgane  central  de  tons  les  ph^no- 
nifenes  qui  se  rattachent  au  mecanisme  respiratoire.  Voilii 
comment  il  gouverne  le  m,  Velerniiment^  la  toux,  le 
bdillementy  les  efforts,  etc.,  mouvements  tr6s-complexes, 
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coordonD6s,  et  exigeant  le  concours  d*un  grand  nombre 
d'agents  nerveux  et  musculaires,  que  vous  ne  vous  ^tonne- 
rez  pas  de  voir  conspirer  vers  un  but  d^lermio^  ;  car  nous 
avQns  vu  des  faits  analogues,  peut-^tre  plus  surprenants 
encore, dans  laphysiolc^ie  de  la  moelle  ^pini^re  elle-mSme. 
On  peut,du  reste,  montrer  par  des  expi5riencesrinfluence 
du  bulbe  rachidieu  sur  un  de  ces  ph6nom6neSt  sur  le  cri. 
Sur  un  jeune  animal ,  si  on  enl^ve  non-seulement  le  cer- 
veau  proprement  dit ,  mais  encore  la  protuberance ,  on 
pourra  encore  provoquer  des  oris,  lorsqu'on  excitera  forte- 
men  t  une  parlie  sensible  du  corps.  On  pent  aussi  se  borner 
k  faire  une  section  transversale  complete  des  centres  ner- 
veux, en  avant  du  bulbe  rachidien:  on  isole,  par  Ik,  le  bulbe 
et  la  moelle  du  centre  enc6phalique«  comme  quand  on  en- 
live  le  cerveau  et  la  protuberance  annulaire  :  c'est  ce  que 
je  fais  sur  ce  Rat.  Je  pince  maintenant  une  patte,  et  vous 
entendez  un  petit  cri  bref ;  je  recommence,  nouveau  cri 
semblable.  Je  blesse  maintenant  profond^ment  le  bulbe 
rachidien  ;  je  pince  de  nouveau  un  membre  post^rieur^  il 
y  a  des  mouvemenls  ri^flexes,  mais  il  n'y  a  plus  de  cri.  La 
demonstration  est  p^remptoire.  Remarquez  bien  lescarac- 
tires  de  ces  cris  que  vous  venez  d  entendre.  Cesonldes 
cris  reflexes,  bien  diiferents  des  cris  qui  sont  des  manifes- 
tations de  douleur  et  que  nous  etudierons  plus  tard. 

Le  bulbe  rachidien,  outre  Taction  tris-importante  qu'il 
a  sur  la  seusibilite  genirale,  a  une  influence  toute  speciale 
sur  la  sensibilite  de  la  face,  ce  qui  s'explique  facilemeni 
lorsqu'on  sait  qu'il  donne  naissance  a  une  partie  tris-im- 
portante  du  nerf  trijumeau,  c'est-a-dire  a  la  racine  descen- 
dante  de  ce  nerf,  ou  racine  de  Rolando.  Lorsqu'on  coupe 
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traosversalement  une  mollis  du  bulbe  rachidien,  on  pro* 
(luit  une  paralysie  de  la  sensibility  de  la  tnoiti^  correspon- 
dante  de  la  face.  Cette  experience  due  a  Magendie  et  que 
Dous  avons  r6p6t6e  nombre  de  fois,  montre  bien  Pimpor- 
taoce  de  cette  racine,  car  elle  est  seule  divis^e  par  rhemi- 
section  transversale  du  bulbe ;  les  autres  faisceaux  radicu- 
laires  du  nerf  ne  sent  pas  atteints  (1). 

LesI^ioDS  unilat^ralesdu  bulbe  rachidien  peuvent  encore 
produire  d'autres  r^sultats  du  c6t6  de  la  face.  Ainsi,  il  pent 
Tavoir^  dans  la  moiti^  de  la  face  oorrespondant  au  c6i6 
IM.  un  affaiblissement  du  mouvement des  muscles  faciaux, 
dans  le  cas  ou  la  lesion  est  faite  en  arri^re  du  point  od 
si^e  le  noyau  d'origine  du  nerf  facial.  Souvent  la  pupille 
du  mftme  cdt6  se  r^lrecit,  et,  cbez  les  animaux  qui  sur- 
?i¥ent  (Batraciens),  on  observe  parfois  des  troubles  cons^- 
cuUfsde  la  nutrition  delacorn^etransparente,  pb^nom^nes 

(1}  Lorsqu'on  se  contente  de  couper,  sur  un  Chien^  le  faisceau  du  bulbe 
qui  est  constitu^  par  la  racine  desceadante  du  nerf  trijumeau,  onne  pro-^ 
duit  qu'an  affaiblissement  peu  marquS  de  la  sensibilite  du  cdtd  correspond 
dial  de  la  Dace.  C'est  que  ce  faisceau,  a  Tendroit  o^  on  le  coupe,  au 
nlTeau  ou  en  arri^re  du  sommet  de  Tangle  post^rieur  du  quatridme  ven- 
thcule,  est  bien  loin  de  contenir  encore  toutes  les  fibres  radiculaires  du 
nerf.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  fibres  se  sent  d^jk  s^par^es  de  ce  fais- 
ceau  pour  s'enfoncer  dans  les  profondeurs  du  bulbe,  de  fapon  qu'elles  ne 
soot  atteinles  que  par  rii^misection  complete  du  bulbe.  Je  dois  aj outer 
que  cette  h^misection  m6me  ne  doit  pas  alteindre  tputes  les  fibres  radicu- 
Isires  descendantesdu  tryumeau;  car  il  est  probable  qu'il  en  est  qui  ne 
le  proloDgent  pas  jusqu'a  ce  niveau,  et  qui  se  sent  termin^es  dans  la  sub- 
stance grise  du  bulbe,  au-dessus  de  ce  point.  Le  faisceau  descendant  du 
aerf  tryameau,  contient  lui-m6me,  sous  une  mince  ecorce  blanche,  de  la 
substance  grise^  dans  laquelle  des  fibres  de  ce  nerf  peuvent  se  terminer. 
En  examinani  de  minces  tranches  du  bulbe  k  Faide  du  microscope,  on  voit 
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qui  rappettent  ceux  qui  out  et^  signal^s  par  M.  Brown- 
S^quard  comme  les  suites  possibles  des  lesions  de  la  partie 
sup^rieure  de  la  moelle  ^pini^re. 

Le  bulbe  racbidien  agit  aussi  sur  le  coeur,  (Comme  Tont 
montr6M.  Budge  et  MM.  Ed.  et  E.  H.  Weber  ;  car,  lors- 
qu'oQ  gahanise  le  bulbe  sur  un  Mammif^re  ou  sui^  udc 
Grenouille,  on  peut  arrSter  les  mouYements  du  coeur.C'e^t 
uo  fait  pbysiologique  important,  sur  lequel  nous  auroos 
k  reYenir  plus  tard.  Disons  toutefois  d6s  a  present  que  c  est 
par  rinterm^diaire  des  nerfs  pneumogasji);iques,  aux^quels 
il  donne  naissance,  que  le  bulbe  raehidien  exerce  cette 
action  sur  lecoeur. 

EnQn,  M.  CI.  Bernard  ad^uYert  que  les  lesions  expe- 
rimentales  dela  partie  post^rieure  du  bulbe  racbidien  de- 
termine un  diab^te  temporaire.  Ges  mSmes  lesions  ou  des 

d*ailleurs  des  fiJjres  qui  traversent  cfttte  substance  grise,  pour  aller  vers 
les  parties  sous-jacentes.  Ce  sont  sans  doute  des  fibres  du  faisceau  radicu- 
laire  descendant,  qui  se  separent  de  ce  faisceau  et  s'inQ^chissent  des  par- 
ties superficielles  du  bulbe  vers  les  regions  profondes.  Suivant  toute  ?rai- 
semblance,  la  paralysie  complete  de  la  sensibility  d'une  moiti6  de  la  face 
que  Ton  observe  apr^s  une  h^misection  du  cdt^  correspondant  du  bulbe 
racbidien,  est  un  resultat  qui  ne  doit  pas  tarder  h  se  modifier ;  et  Tanes- 
th^sie,  quelque  temps  apris  Texp^rience,  devient  sans  doute  incomplete. 
La  persistance  des  mouvements  reflexes  des  paupi^res,  aprSs  la  section 
transversale  complete  du  bulbe  racbidien  au  niveau  du  point  vital,  lors- 
qu'on  pratique  la  respiration  artificielie,  montre  bien  que  la  division  des 
racines  descendantes  des  nerfs  trijumeaux  en  ce  point,  est  loin  de  separer 
toutes  les  fibres  radiculaires  de  ces  nerfs  de  leurs  noyaux  de  substance 
grise.  Du  reste,  on  sait  que  les  nerfs  trijumeaux  possSdent  aumoins  une 
autre  racine,  qui  ne  peut  pas  ^tre  atteinte  par  rh^misection  du  bulbe. 
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l^ions  de  la  protuberance  annulaire  peuvent  produire 
ralbumiourie,  la  polyurie,  et  ont  aussi  une  influeDce  sur 
les  s^retions  salivaires.  Le  diab^te  et  ralbuminurie  peu- 
vent 6tre  engendr^s,  il  est  vrai,  par  la  lesion  de  regions 
des  centres  nerveux  assez  doign^es  du  bulbe,  mais  ces 
troubles  fonctionnels  ne  sont  pas  aussi  intenses,  eng^n^ral, 
que  lorsqu'on  agit  sur  le  bulbe. 

Je  veux,  en  terminant  ce  que  j'avais  Tintention  de  vous 
indiquer  sur  les  fonctions  du  bulbe  rachidien,  vous  dire  un 
mot  de  la  resistance  remarquable  qu'oppose  cette  partie  des 
centres  nerveux  a  diverses  influences  qui  agissent  d'une  fa- 
fon  bien  pluspuissante  sur  les  autres  regions  de  ces  centres. 
Ainsi,  cbez  les  animaux  soumis  k  Tinhalation  de  Tether  ou 
du  chloroforme,  on  voit  I'iutelligence,  la  volonte,  la  sensi- 
bilite,  disparaltre  progressivement ;  et,  au  moment  ou 
Vanimal  est  devenu  pour  ainsi  dire  une  masse  inerte,  les 
mouvements  respiratoires  spontan^s  survivent  encore, 
et  ne  disparaissent  que  si  Ton  pousse  encore  plus  loin 
Texperience. 

Le  bulbe  rachidien  r^siste  aussi,  plus  que  les  autres  par- 
ties des  centres  nerveux,  a  Tabolition  de  la  circulation. 
Ainsi,  quand  on  lie  les  art^res  qui  se  rendent  k  Tencepbale, 
le  cerveau  perd  immediatement^es  fonctions ;  le  bulbe  ra- 
chidien resiste  encore  pendant  un  instant,  car  on  voit  en- 
core, apres  I'operation,  quelques  mouvements  respira- 
toires. II  en  est  de  mSme  si  Ton  injecte  dans  les  carotides, 
vers  Tencephale,  de  Teau  tenant  en  suspension  des  poudres 
inertes.  Mais  je  n'insiste  pas  sur  ces  particularites  dont  je 
vous  ai  deja  parie  dans  une  des  precedentes  le90xis. 
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Quelques  moU  sur  le  bulbe  rachiditn  des  Oisetux.  —  Proluberanet  aoaii- 
laire.  —  Effets  des  excitations.  —  Sens  suivant  lequel  se  fait  la  trtas- 
missioQ.  —  Paralysies  alternes.  —  Protuberance  envisagde  comme 
centre  nerveux,  relativement  k  la  locomotion  et  h  la  station. 

Le  bulbe  rachidien  offre,  che2  la  plupart  desVerWbrts,  les 
m^mes  caract^rcs,  a  peu  pr^s,  que  chez  les  Mammifi^res. 
Cepeodant,  sous  le  rapport  anatomique,  il  y  a  certai- 
nement  des  dissemblances  plus  ou  moins  prononc^es. 

AJDsi,  chez  les  Oiseaux,  la  moelle  allong^e  se  distingue 
bien  de  la  moelle  ^pini^re  par  son  volume,  mais  elle  n'est 
pas  nettement  s^par^e  du  reste  de  I'islhme  de  Tenc^phale, 
et,  de  plus,  elle  ne  prdsente  pas  a  sa  surface  ces  particular 
rit^s  si  tranch^es  que  nous  avons  constat^es  chez  les  Matn- 
miftres.  Les  olives  existent  chez  les  Mammiferes ,  a  un 
degr^  plus  ou  moins  grand  de  ddveloppement ;  lanl6tsu- 
perficielles,  elles  sent,  dans  d'autres  ordres,  plus  ou  moins 
enfouies  dans  le  bulbe  et  ne  sont  plus  deceives  que  par  les 
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ooupeslransversalesfaitesk  leur  niveau(4  ).Chez  lesOise&ux, 
elles  D'existent  pas,  ou  du  moins  ne  sont  plus  reconnais- 
sables,  et  il  en  est  de  mtfeme  des  V6rt6brts  inferieilrs.  Les 
pyramides  inf^rieures  elles-olftmes,  qui  correspondent  mt 
pyrartides  antdrieures  de  rHomrae,  ne  sont  pas  nettement 
dettinfes,  et  il  n'y  a  pas,  entre  les  faisceaux  inferieurs  du 
biilbe,  d'entrecroisement  comparable  k  celui  des  pyramidfes 
dicirfifomme.  Nous  verrons  plus  tard,  en  pa^rlant  de  Tett- 
c^hale  des  aulres  Yert^bf^^ ,  que  ce  que  je  dis  Ik  des 
Oimux  s'applique  igalementau  reste  de  rembranchfe- 
meot 

J'ai  fait  sur  desOiseaux  (Pigeons),  une  h^tnisection  com- 
ply du  bulbe  rachidien.  L'exp^rience  est  difficile  k  pra- 
tiqaer,  k  cause  de  T^oulenienl  considerable  de  sang  qui  a 
im  lonqu'on  coupe  les  muscles  de  la  region  cervicale. 
Dms  les  cas  oil  Topftration  avait  fi^ussi,  la  mort  est  surve- 
nue  trte-peu  de  temps  aprfes  que  rh^miseclion  avail  616 
bite,  et  des  conyulsions  se  sont  produites  pendant  les 
qudques  iDstants  qu'a  duf^  la  survie.  On  n'a  pas  pu  con- 
Hater  avec  pr^dsion  si  un  des  c6tes  ^lait  plus  faible  que 
Fantre^  Vanimal  ne  s'6lant  jamais  relev^  de  lui-m6me.  II 
agitail  ses  deux  ailes  et  ses  deux  patteii  de  la  m6me  fa^on, 
«l  f 00  a  pu  Wen  voir  que  les  mouvemenls  respiratoires 
iiaient  semblables  des  deux  cdti^s.  Quant  k  la  sensibility, 
on  oe  pouvait  pas  d^mftler  ses  indices  au  milieu  des  vid- 

(1)  Chez  le  Chien,  les  olives  sont  accolees  au  c6t6  externe  des  pyra- 
Bides.  £1166  sont  asses  allonyms,  amis  ir^s-grfiles,  et  leur  lame  pliss^e 
?ttse  eu  grande  partie  demure  les  pyramides,  de  telle  sorte  que,  sur  ies 
Mnpes  transversales  du  bulbe,  on  voit  les  deux  lames  pliss^  tr^s-ra^- 
procheesde  la  iigne  m^diane,  et,  par  consequent,  Tune  de  rauU*e,  en 
wHtB  de  ces  faisceaux  bulbaires. 
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lentes  actions  reflexes  que  provoquaient  les  excitations  des 
diverses  parties  du  corps  et  des  raembres. 

On  a  essay6  aussi  un  grand  nombre  de  fois  Texp^rience 
de  la  section  du  nceud  vital;  et,  comme  M.  Flourens  Tavait 
deja  indiqu^,  cette  experience  r^ussit  chez  les  Oiseaux 
comme  chez  les  Mammif^res,  et  le  lieu  oh  si^e  le  noeud 
vital  paratt  6tre  le  m6me  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 
Seulement,  nous  n'avons  jamais  vu  Topi^ration,  de  quelque 
facon  qu'elle  fdt  faite,  determiner  un  arr^t  subit  et  d^finitif 
de  toute  manifestation  de  motility,  comme  cela  s'observe 
parfois  chez  les  Mammiftres.  Toujours,  il  y  a  eu  une  pe- 
riode  convulsive  apr^s  Top^ration,  et  Ton  etait  oblige  de 
maintenir  les  animaux  pour  s'assurer  qu'ils  ne  faisaieot 
plus  aucun  mouvement  respiratoire.  Du  reste,  on  peut, 
chez  les  Oiseaux  comme  chez  les  Mammiferes,  voir  se  pro- 
duire  pendant  quelques  moments  des  mouvements  respira- 
toires  thoraciques,  ou  des  mouvements  respiratoires  du 
beCy  en  pratiquant  la  section  de  la  moelle  allongee,  soil 
en  avant,  soil  en  arriere  du  noeud  vital.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  observe  un  petit  nombre  de  baillements  rhjlbmes, 
b&illements  qu'on  voit  aussi  se  produire,  ainsi  qu'on  Id 
sait,  apr6s  la  decapitation. 

Les  experiences  qui  ont  montre  que,  chez  les  Oiseaux, 
la  galvanisation  des  nerfs  pneumogastriques  arrete  le  cceui 
comme  chez  les  Mamniiferes,  indiquent  bien  que  Texcit* 
tion  galvanique  de  la  moelle  allongee  produirait  aussi  1< 
m6me  resultat.  - 

II  est  done  assez  difficile  de  reconnallre  s'il  y  a  des  dif- 
ferences entre  le  bulbe  rachidien  des  Oiseaux  et  celui  del 
Mammiferes,  sous  le  rapport  des  fonctions;  et  ces  diffei 
rences,  si  elles  existent,  ne  peuvent  etre  que  peu  in1po^ 
tantes. 
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11  n'en  est  pas  tout  a  fait  de  m^me  pour  les  animaux  des 
autres  classes  de  Vert^br^s ;  car,  chez  eux,  ainsi  que  Ta 
constats  M.  Flourens,  et  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
tard,  un  des  r^ultats  les  plus  saillants  des  lesions  expe- 
rinieotales  du  bulbe  rachidien,  c'est-a-dire  Tarr^t  subit des 
mouveraents  respiratoires,  ne  se  manifeste  plus :  il  faut, 
pour  Tobtenir,  faire  une  section  en  avant  du  bulbe  rachi- 
dien  proprement  dit, 

Je  passe  maintenant  k  ce  qui  doit  faire  le  sujet  de  la  le- 
jon  d'aujourd'hui,  c'est-a-dire  k  la  physiologie  de  la  pro- 
tuberance annulaire. 

Cette  partie.trfes-importante  des  centres  nerveux  enc6- 
phaliques  ofiFre,  surtout  chez  les  MammifSres,  un  aspect 
caract^ristique.  Elle  est  form^e  de  substance  grise  et  de 
fibres  nerveuses  qui  offrent  deux  directions  principales ; 
les  unes  sont  transversales  et  vont  d'un  des  hemispheres 
cer^belleux  a  Tautre,  par  un  trajet  qui  est,  dans  certains 
points,  l^gferement  curviligne ;  les  autres  sont  longitudi- 
nales,  et  sont  constitutes  en  partie  par  les  prolongements 
des  fibres  nerveuses  du  bulbe  rachidien.  Cequidonnea 
la  protuberance  annulaire  des  Mammifferes  Taspect  carac- 
l^ristiquedontje  parlaistoutk  Theure,  c'est  qu'une  partie 
des  fibres  transversales  forment  une  couche  a  la  surface 
inferieure  de  cette  protuberance  et  sont  la  a  nu  par  con- 
sequent. C'est  cette  couche  qui  a  pu  6tre  comparee  a  un 
pont  sous  lequel  passeraient  —  lorsque  Tencephale  est 
renverse,  la  base  en  haut,  —  les  prolongements  des 
faisceaux  du  bulbe :  aussi  n'est-ce  que  chez  lesMammiferes 
que  la  protuberance  pent  etre  designee  sous  le  nom  de 
I     pent  de  Varole ;  car,  chez  les  autres  Veriebres,  cetle  couche 
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mvique  Qompl^m^Dt  ou  est  tout  k  fait  rudim^ptair^  (i). 

De  m^mo  que  pour  le  txulbe  raoliidien,,  je  Uia^eni  de 
Oftt^  tau$  lea  d^tail$^  d'anatomie  descriptive  qni  no  now 
foaruisseot  actyellemept  aucqne  dono^  applieable  1^  1» 
pbysiiologie,  Je  me  cootepterai  doac  de  dire^  encore  queK 
^ues  mot&  de  U  di$po$itiQQ  des  elements  constituauts  de  U 
pp«tuWrance. 

La  coucbe  de  fibres  transversales  qni  &'^t6nd  a  la  sur^ 
face  iDf^rieure  de  la  protuberance  est  loin  de  comprendre 
to\|tes  les  fibres  offrapt  eatte  direction.  Chez  un  cert«iin 
DOJcabrQde  Mamcaif^res,  cbez  les  Caroassiers  et  le$  Rumi^ 
nants  par  exemple,  en  arrifere  de  la  protuberance  anou- 
Uirei  se  voient  deux  handes  aplaties  de  fibres  trausversiiles 
qui  passent  au-dessus  des  pyramides  inferieures  (anterieu^ 
res))  pour  s'uuir  sur  la  ligoe  m6diaue«  Leur  coptiuuil^  eo 
ce  point  ne  peutdoQC^tre  misea  d^uvert  que  par  I'abla-^ 
tioQ  des  pyraiuides.  Ces  bandes  constituent  ce  qu'on 
appelle  le  ponticule :  elles  font  peut^^tre  partie  do  bulbe 
racbidien  plut6t  que  de  la  protuberance,  au  point  de  vue 
apatomique,  et  d'ailleurs  on  ne  sait  rien  de  special  sur 
leur  pbysiologie.  Outre  ces  fibres,  il  y  a  dau&  toute  I'^paisr 
seur  de  la  protuberance  un  grand  pombre  dautres  fibres 
transversales  disposeesen  fai^ceau^  de  dimensions  variees, 
faisceaux  qui  sent  separesles  una  des  autre^^  par  des  amas 
de  substance  grise  et  par  des  faisceaux  de  fibres  longi- 
tudipales.  Toutes  ces  fibres  transversales  se  rapprocbent  les 
unes  de&autres  sur  les  parties  lateralesdelapretuberapce, 

(I)  il  coBvient  de  dire  que,  si  Ton  fait  provenir  le  nom  de  poni  de  ce 
que  i'afuediie  df«  Syhrius  pa^se  au-dessous  de  cetle  parlie,  TeAC^pkato 
ih^i  f^a^  sur  s«  faee  sitpwtaure,  ce  dqid  pousrak  live  spi^q^t^  ^  ^ 
protuberance,  partout  ^  Ten  en  coBsUle  rexistenee. 
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el  eoDslituent  la,  de  cbaque  cdt^,  ud  volumineux  faisceau 
qui  ue  contient  plus  de  substance  grise,  qui  n'est  plus 
traverse  par  des  fibres  longitudiaales,  et  qui  se  rend  k 
rh^misph^re  c^r^belleux  correspondant,  dont  il  forme  le 
pMoncule  inoyen. 

Les  fibres  iongitudinales  sont,  les  unes,  la  continuation 
des  fibres  du  bulbe,  les  autres  sont  des  fibres  nouvelles  qui 
naissent  des  amas  de  substance  grise  contenus  dans  la  pro^ 
tub^rance  j  ou  qui  s'y  terminent.  La  racine  descendante 
du  nerf  trijumeau  forme  aussi  un  faisceau  des  fibres  longi* 
tiidinales  dans  one  partie  de  la  protuberance. 

Nous  devons  signaler  encore  des  fibres  nombreuses  a  dh 
rection  oblique ,  presque  transversale,  lesquelles,  plac4es 
sous  lepeodyme  du  quatri^me  ventricule ,  traversent  )e 
sillott  median,  et  paraissent  s'entreeroiser  au  niveau  de  o« 
sillcm,  oelles  d*un  c6t^  avec  ceUe9  de  Tautre  e6te.  Get  eo- 
trecroisemeut,  d^rit  par  M.  Valentin  et  par  M.  Foville, 
exisleriat  dans  toute  T^tendue  ant6ro-post6rieure  de  la  faee 
sup^rieure  de  la  protuberance.  II  est  certain  toutefoia  qu'iin 
certiuB  iKMiibre  des  fibres  paraissant  entreorois^  ne  sont 
que  dea  fibres  oommissurales  faiaant  communiquer  la  sub-* 
stance  grise  d'un  cdte  avec  celle  de  Tan  Ire  cdt^. 

Quant  anx  ama&  de  substance  grise,  ils  sont  tr^s-noui-- 
bieux;  et  r^unis,  ils  constitueraient  uqe  masse  asse?  volumi^ 
neuse :  on  en  trouve  dans  tous  les  intervalles  laiss^s  autre 
eux  paries  faiseeauxde  fibres  trans versalea  et  de  fibres  Ion* 
gitndinales.  Ils  sont  form^  des  m^mes  Elements  que  ceux 
dn  bulbe  raobidien.. 

Ikins  une  pr^cedente  le^on,  j'ai  parld  de  Tatropbie  qui 
envabit  un  certain  nojaabre  de  fibres  Iongitudinales  de  la 
protuberance  dans  lea  cas  de  leaion  etendue  d*un  des  corps 
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Strips,  et  j'ai  dit  que  ces  fibres  6taient  les  fibres  pyrami- 
dales  prolong^es  au  travers  de  la  protuberance.  J'ajoute 
que,  dans  ces  cas,  en  g^n^ral,  I'atrophie  ne  porte  pas  seu- 
lement  sur  ces  fibres  pyramidales,  et  que  d'autres  fibres 
longitudinales,  c'est-a-direcellesquinaissentdes  amasde 
substance  grise  de  la  protuberance,  sont  aussi  f rappees 
d'atrophie  en  plus  ou  moins  grand  nombre.  C'est  ainsi  que 
Ton  peut  s'expliquer  comment  la  moitie  de  la  protuberance 
qui  correspond  k  une  lesion  ancienne  et  etendue  d'un  corps 
strie,  offre  parfois  une  diminution  considerable  de  volume, 
tout  a  fait  hors  de  proportion  avec  la  quantite  des  fibres 
pyramidales  qui  traversent  cette  partie. 

J'ai  eu  Toccasion,  dans  un  des  cas  que  j'ai  cites,  de  recher- 
cher  le  siege  du  centre  nutritif  des  fibres  transversales  de  la 
protuberance.  Je  vous  rappelle  ce  fait  dans  lequel  on  a  con- 
state une  perte  de  substance  des  parties  superficielles  de 
la  protuberance  avec  atrophic  des  deux  pyramides,  surtout 
de  Tune  d'elles.  La  perle  de  substance  siegeait  du  c6te 
droit  de  la  ligne  mediane.  Or,  les  fibres  transversales,  in- 
terrompues  par  cette  lesion,  offraient  une  atrophic  raani- 
feste  dansle  voisinagede  la  perte  de  substance.  L'atrophie 
s'etendait  beaucoup  plus*  du  c6te  de  la  lesion  que  du  c6ie 
oppose :  mais  la  teinte  grise  qui  indiquait  cette  atrophic  ne 
se  prolongeait  pas  jusqu'au  lobecorrespondant  du  cervelet, 
on  la  voyait  se  terminer  en  pointe  vers  le  bord  anterieur 
du  pedoncule  moyen  du  cervelet.  II  est  done  difficile  de 
tirer  de  cette  observation  une  donnee  positive,  complMe: 
tout  ce  que  Ton  peut  en  conclure,  croyons-nous,  c'est  que 
les  fibres  transversales  de  la  protuberance  n'ont  pas  leur 
centre  nutritif  dans  le  cervelet  comme  on  aurait  pu  le  pre- 
sumer,  car  si  leur  centre  nutritif  siegeait  reellement  dan^ 
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Tun  ou  dans  I'autre  des  lobes  cer^belleux,  on  aurait  vrai- 
serablablement  pu  suivre  Tatrophie  jusqu'a  Tun  de  ces 

lobes  (1). 

L'ordre  dans  lequel  nous  avons^tudi^  la  physiologie  des 
autres  parties  des  centres  nerveux  nie  paralt  encore  le 
plus  convenable  a  suivre  pour  la  protuberance.  Nous  ver- 
roDs  done  d'abord  quels  sont  les  effets  que  produisent  les 
excitations  des  diverses  parties  de  la  protubt^rance  annu- 
laire,  puis  nous  chercherons  k  determiner  dans  quel  sens 
se  fait  la  transmission  des  effets  de  ces  excitations ;  enfin 
Dons  etudierons  les  fonctions  que  remplit  la  protuberance, 
envisagee  comme  centre  nerveux  distinct.  La  quantity 
considerable  de  substance  grise  que  renferme  ce  renflement 
indique  bien  clairement  que  ces  fonctions,  quelles  qu'elles 
soient,  doivent  avoir  une  grande  imporlance. 

a.  Effets  des  excitations  sur  la  protuberance  annulaire. 
—  D'aprte  M.  Longet,  dont  les  experiences  n'ont  pas  et6 
tout  a  fait  concluantes,  I'excitation  directe  et  superficielle 
du  pont  de  Yarole  n'engendrerait  pas  de  convulsions ; 
mais  quand  Texcitation  (produite  a  I'aide  des  rheophores 
d'un  appareil  galvanique)  est  portee  plus  ou  moins  pro- 
fonderaent  dans  Tinterieur  de  cette  partie,  il  y  aurait 
des  convulsions  tres-manifestes.  La  galvanisation  de  la  pro- 

(4)  Dans  une  note  pr6c^ente,  j'ai  dit  que  j'avais  eu  occasion  de  voir 
un  autre  cas  dans  lequel  les  fibres  transversales  de  la  protuberance  6taient 
interrompaes  en  plusieurs  points,  et  que,  dans  ce  cas,  il  n'y  avait  d'atrophie 
secondaire  des  fibres  interrompues,  ni  d'un  cdt6  ni  de  Tautre  de  la  solu- 
tion de  continuile.  Je  repele  ici  que  les  atrophies  secondaires  des  fibres 
des  centres  nerveux  dependent  sans  doute  d'une  autre  cause  que  de  la 
leole  separation  de  leurs  foyers  nutritifsi 
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tuh^raaoe,  d'^pr^Todd,  donnaraitdesF^ultatsdifferents 
de  ceux  quon  obtiefit  en  galvanisant  la  moelle  ^pini^re : 
dansle  premier  cas,  on  deterrainerait  des  acc^s  6pilepti- 
formes ;  dans  le  second,  des  acc6s  tetaniques.  II  doit  y  avoir 
bien  ccrtaioement  une  difierence  entre  les  effets  obtenus 
dans  Tun  et  dans  I'autre  cas;  mm  peut-^tre  Todd  a-t-il 
^l^  trop  loin  dans  la  earact^ristkiue  qu'il  assigpe  aux  deux 
sortes  d'effets. 

L'excilatioD  superficielle  et  tr^-l^^re  de  ta  face  pos- 
terieure  de  la  protub6rai)ce  donne  lieu  a  des  sigues  de 
douleur.  J'ai  maiutes  fois  constate  le  fait  dans  des  expe- 
riencea  que  j'ai  faitesaur  les  origioes  dea  perfs  qui  naiss^Qt 
de  la  protuberance  annulaire  etdu  bulbe  rachidieu.  La 
sensibility  du  plancher  du  quatri^me  ventriculeest  toutefois 
meins  Yive  que  cello  des  faisceaux  post^rieurs  de  la  inoelld 
^pini^re.  Mais  la  sensibility  que  Ton  reconnatt  ainsiappar- 
tient-^Ue  a  des  elements  propresdelaprotub^i'iiEice?  La 
question  est  tr^*difficile  a  r^soudre.  En  effet,  pour  peu 
que  Texcitation  atteigue  les  parties  profoudes  de  la  prolu- 
b^ranoe,  en  dehors  de  la  r^ion  iu^diane,  elle  agit  ou  peut 
agir  sur  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  raciue 
4mineniment  sensible.  De  pli^,  au-des$ous  n^me  de  I'e- 
pandyme  du  qualri^tne  veutricule,  se  trouvent  des  fibres 
qui  emauent  du  bulbe  raehidien  et  de  la  moelle  epiniere, 
et  ce  sont  peut-^tre  ces  fibres  seules  qui  se  niontrent  sen- 
sibles,  lorsque  la  l^ion  est  tout  a  fait  superficielle. 

Pour  ce  qui  est  de  la  substance  grise,  sa  disposition  dans 
la  protuberance  emp6che  de  la  soumettre  d*une  fa^on  bien 
isol^e  aux  agents  d'excitation  dont  nous  disposons,  ei  Ton 
pe  peut  par  consequent  reconnallie  directenient  conimenl 
elle  se  comporte  sous  Tinfluetvce  de  ce$  ageiits.  Mais  on  ae 


peut  gu^re  doutor  qu'elle  ne  soit  lout  a  fait  ioexcitable 
de  cette  fa^on,  exactement  commd  la  suh&tanoegriaede  la 
maelle  ^piniere, 

b.  Sens  de  la  Commission  dtc^m  la  pretttber^ee  ann%hr 
hire.  -^  II  faut  distiuguer,  lorsqu'on  ^tudie  le  sens  de  la 
tmDsmi$&ioQ  des  excitatioBs  dans  la  protuberance,  les  parties 
lal^rales  des  parties  m^dianes. 

Les  parties  lat^rales  constituent  les  p^donculea  moyiDS 
du  eervelet,  et  ne  sent  en  relation  que  d'une  fa9on  it^^ 
partielle  avec  les  faisceaux  de  la  moelle  ^pini^re.  Elles  eon- 
tiennentdesprolongements  d'uue  partie  non  entreoroiaee 
des  faiseeaux  ant^ro-lateraux  de  la  moelle.  Nous  eooipre- 
nous  done  facilement  que  la  lesion  d'une  partie  lat^rale  de 
la  protuberance  puisse  avoir  une  inQuenoe  directe  qui 
produira  un  affaiblissement  des  tnembres  du  c6ie  corres^ 
pondant.  Mais  il  ne  faudrait  pas  s'attendrea  voir  constam*- 
mwt  un  effet  de  ce  genre,  a  la  suite  d'une  pareille  lesion. 
En  efifet^  ce^  parties  lat^rales  re^oivent  aussi  quelquea 
fibres  eraan^es  des  faisceaux  entreoroises  des  pyraoiides, 
et  d*autres  fibres,  peut-^dtre  enlreeroisees  aussi,  provenant 
du  plaocher  du  quatri^nie  ventricule.  Aussi  peut-on  ob- 
server deseffels  erois^s  sous  1* influence  d*une  lesion  de  ces 
partiea.  Et  enfin,  il  pourrait  y  avoir,  en  ne  tenanl  compte 
que  ces  deux  sortes  de  fibres*  des  effetsi  a  la  fois  directs  et 
croisea.  Mais  d'autre  part,  si  Von  consid^re  que  la  grande 
majoriie  des  fibres  des  pedoneulea  cerehelleux  moyens  se 
oompoae  de  fibres  sans  relation  direete  avec  les  faisceaux 
entrecrois^s  ou  non  du  bulbe  raehidien^  on  concevra  sans 
peine  que  I'efiet  le  plus  ordinaire  des  lesions  de  eette  partie 
(«u  point  devuedelaparalysie)devra  dtre  le  plus  souveut 
nul.  Nous  etudiei^s  plus  lard  lea  trembles' tout  particu^ 
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liers  du  mouvement  que  produisent  les  lesions  des  parlies 
lal^rales  de  la  protuberance. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  regions  lat^rales  de  la  protu- 
Wrance  s' applique  en  parlie  a  la  portion  moyenne  de  ce 
renflement:  car  les  lesions  peuvent  atteindre  encore  ici 
soil  des  faisceaux  a  marcbe  directe,  soit  des  faisceaux  en- 
trecrois6s  dansle  bulbe  rachidien  ou  dans  la  protuberance, 
soit  enfin  des  fibres  qui  n'ont  aucune  communication 
immediate  avec  le  bulbe  rachidien,  c'esl-a-dire  les  faisceaux 
transversaux  qui  vont  former  les  pedoncules  raoyens  du 
cervelet.  Les  lesions  exp6rimentales  de  ces  derniers  fais- 
ceaux peuvent  determiner  des  mouvements  de  rotation 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  ou  une  ataxic  plus  ou 
moins  prononc6e  de  la  motility ;  mais  elles  ne  produisent 
aucun  ph6nom6ne  de  paralysie.  Pour  les  autres  faisceaux, 
leur  lesion  pourra  donner  lieu  a  des  paralysies  plus  ou 
moins  completes  et  qui  seront,  soit  directes,  soit  crois6es, 
soil  enlin,  en  partie  directes  et  en  parlie  crois^es,  suivant 
le  si('!ge  et  Tetendue  qu'aura  celte  lesion. 

Chez  I'Homme,  les  16sious  de  la  partie  moyenne  de  la 
protuberance  ont  sur  les  membres  un  eflFet  le  plus  souvent 
croise,  c'est-a-dire  qu'elles  produisent  une  paralysie  des 
membres  du  c6te  oppose  au  c6te  od  elles  siegent.  Mais  on 
pent  observer  en  mftme  temps  une  hemipiegie  directe  de 
la  face,  tandis  que,  dans  les  cas  ou  la  lesion  siege  dans  une 
des  parties  de  Tencephale  situees  en  avant  de  la  protube- 
rance, la  paralysie  de  la  face  est  toujours  du  mftme  c6te 
que  celle  des  membres,  croisee  comrae  elle  par  consequent. 
La  paralysie  frappant  sur  les  membres  d'un  cdte  et  sur  la 
moitie  de  la  face  du  c6te  oppose  a  ete  designee  par  M.  Gu- 
t)ler  sous  le  nom  de  paralysie  ou  d*h6miplegie  aUerne,  et 


PaOTUB^RANCE   ANNULAlRB.  525 

ce  savant  medecin  a  appel^  I'attent ion  sur  la  sign  ification  dia- 
gnoslique  deces  sortes  d'h^mipWgie,  en  monlrant  qu'elles 
pouvaient  6tre  produites  par  une  16sion  isol6e  de  la  protu- 
berance. On  con§oit  bien  qu'elles  pourraient  d^pendre 
d'une  autre  cause :  par  exemple  de  Texistence  d'une  tu- 
meur  extra-c6r6brale  qui  comprimerait  k  la  fois  une  des 
moiti6s  de  I'isthme  c^r^bral  et  un  des  nerfs  faciaux ;  ou 
bien  encore  d'une  lesion  d'une  des  parties  ant^rieures  de 
renc6phale,  coincidant  avec  une  paralysie  faciale  directe, 
produite  par  une  autre  cause.  Mais  T^tude  attentive  du 
mode  d'apparition  des  sympt6mes,  lorsqu'elle  est  possible, 
fera  ^liminer  du  diagnostic  I'id^e  de  ces  derniferes  causes; 
et  surtout,  si  rh^mipl^gie  alterne  s'est  produite  brusque- 
ment,  k  la  suite  d'6tourdissements  ou  d'une  vraie  attaque 
apoplectique,  on  ne  pourra  gu^re  douter  du  si^ge  de  la 


L'h6mipl6gie  alterne  type,  celle  dans  laquelle  les  mem- 
bres  d'un  c6t6  et  la  moiti6  oppos6e  de  la  face  se  trouveut 
paralyses,  trouve  une  explication  assez  facile  dans  les  rap- 
ports du  nerf  facial  avec  la  protuberance  annulaire.  J'ai  dit 
ailleurs  que  le  noyau  d'originede  ce  nerf  correspond  a  peu 
pres  a  I'union  de  la  protuberance  et  du  bulbe  rachidien. 
Supposons  une  lesion  de  la  moitie  droite  de  la  protube- 
rance, s'etendant  jusqu'a  ce  noyau  d'Origine,  ou  jusqu'au 
trajet  du  nerf  facial  au  travers  de  ces  parties  du  centre 
nerveux.  Si  le  nerf  facial  se  trouve  rompu,  dansce  trajet, 
ou  si  son  noyau  d'origine  se  trouve  disorganise,  il  y  aura 
forcement  paralysie  de  la  moitie  correspondante  de  la  face, 
et  d  autre  part,  a  cause  des  entrecroisements  que  subissent 
les  elements  de  la  protuberance  atteints  par  la  lesion,  il  y 
aura  paralysie  des  membres  du  c6te  oppose  a  la  lesion. 
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Cest  ik  rexpiication  tr^simple  de  la  paralyste  allerm  due 
aux  l^ions  de  la  protuberance  annulaire;  et,  dansces  cas, 
la  paralysie  faciale  peut  prc^senter  deux  caract^es  asaez 
importanls  et  assec  significatifs.  D'abord,  elle  peut  Mre 
beauooup  plus  complete  qqedaos  les  casou  elle  fait  partie 
de  rh^mipl^ie  ordinaire.  Dans  ce  dernier  casi  en  ^et, 
rarement  rb^miple^gie  faciale  est  trto-prononc^,  et  tooo- 
gtammeot  le  muscle  orbiculaire  des  paupi^res  ^appe  4 
la  paralysie,  ou,  du  moins,  n'est  que  peu  paralyse.  Au 
oontraire^  lorsqu'il  y  a  h^mipl^gie  alterne  par  suite  d'uoe 
Iteion  de  la  protuberance^  le  oerf  facial  peut  6tre  enti^ 
rement  divis^  par  cetle  lesion,  et  la  paralysie  faciale  qui 
en  r^sulte  est  aussi  complete  que  si  le  nerf  etait  coupe 
dans  son  trajet  hors  de  la  protuberance  :'le  musde  orbi- 
culaire des  paupi^resestalors  tout^  fait  paralyse.  L'autre 
caractere   de  celte  paralysie   faciale,  c'est   qu'il   peut 
y  avoir  rapidement  perte  apparente  de  Tirritabilite  des 
muscles  de   la  face,  comme  dans  les  cas  de  paralysie 
faciale,  par  cause  presumee  rhumatismale,  ou  par  lesion 
traumatique.  Le  nerf  facial  en  cflet,  dans  le  cas  d'he- 
mipiegie  alterne,  est  separe  de  son  centre  nutritif,  c'est-a- 
dire  de  son  noyau  d'origine ;  il  perd  rapidement  son  exci- 
tabilite  et  s'altere  bientdt,  exactement  comme  la  partie 
peripherique  d'un  nerf  qu'on  aurait  coupe  en  travers.  II 
eo  resulte,  comme  nous  Tavons  vu  ailleurs,  que  les  exci- 
tations galvaniques,  au  bout  de  quelques  jours  deja,  n*ont 
plus  une  action  aussi  vive  sur  les  muscles  faciaux  et  qu'elles 
ne  les  met  tent  que  tres-difficilement  en  jeu  au  travers  des 
teguments.  Dans  les  paralysies  faciales  de  cause  cerebrale, 
on  sait  au  contraire  que  les  nerfs  faciaux  oonservent  leur 
excitabilite,  ne  suhissentaucune  atrophic^  et  que,  par  con- 
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sequent,  rtrritabilit^  des  muscles  est  aussi  facile  a  mettre 
en  jeu  que  dans  T^tat  normal. 

M.  Gubler  a  indiqu^  la  possibility  d'autres  combinaisons 
de  paralysies  pouvant  m^riter  aussi  le  nom  d'h^mipl^ies 
titernes.  Ainsi^  on  concoit  tres-bien  qu'une  lesion  de  la 
protuberance  ou  de  la  partie  sup^rieure  du  bulbe  rachidien 
puisse  produire  une  paralysie  directed'un  des  ner£s oculo- 
moteurs  extemes,  ou  de  la  petite  branche  d'un  des  nerfs 
trijumeaux  et  une  h^mipl^gie  crois^e  des  membres^  De 
m^me  on  pourra  voir^  suivant  le  si^ge  de  la  lesion,  une 
ptralysie  directe  d'un  des  nerfs  oculo-moteurs  commun«, 
oa  dela  partie  sensitive  d'un  des  nerfs  trijumeaux^  ou  d*ua 
nerf  pathetique,  d'un  des  nerfs  hypoglosses,  d'un  des  nerfs 
icoustiques,  etc.,  en  uu  mot,  d'un  des  nerfs  cr4niens>  en 
nomine  temps  qu'il  y  aura  paralysie  des  membres  du  cdt^ 
oppose  a  celui  ou  si^ge  la  lesion. 

c.  Fonciions  de  la  proiubirance  annulaire  envisagie 
comme  centre  nerveux. 

Les  fonciions  de  la  protuberance  sont  d'une  tres-grande 
importance. 

D'apres  M.  Longet,  cet  organe  serait  le  centre  de  pro- 
duction du  principe  inciUUeur  des  mouvements  de  hco- 
motion. 

Laissoos  de  c6te  pour  un  moment  les  termes  employes 
parce  physiologists  11  est  certain  que  la  protuberance 
annulaire  joue  un  r61e  capital  dans  les  phenom^nes  de  la 
locomotion.  C'est  dans  cette  partie  des  centres  nerveux 
qne  se  lient  et  s'enchalnent  les  mouvements  coordonnes 
dela  locomotion. 

11  ne  faut  pas  s'imaginer  que  les  mouvements  complexes 
de  la  locomotion  s'executent  necessairement  sous  Tin- 
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fluence  incessante  de  la  volenti.  U  est  clair  que  la  voloot^ 
les  tient  eu  grande  partie  sous  sa  d^pendance ;  mais  ces 
mouvemeDls  unefoisd^termin^sse  contiDuentd'une  fagou 
a  peu  pr^s  automatique,  soutenus  seulement  par  uue  in- 
tervention vague  et  presque  insaisissable  de  la  volenti,  a 
tel  point  que  leur  orientation  se  maintient  a  I'insu  pour 
ainsi  direde  Tindividu. 

J'ai  a  peine  besoin  de  vous  dire  que  les  fonctioas  c^r6- 
brales  interviennent  bien  moins  encore  pour  choisir  et  faire 
agir  de  concert  les  divers  muscles  qui  doivent  cqncourir  a 
la  locomotion.  Ce  travail  se  fait  de  lui-mdme,  d^  que  Tinci- 
tation  d^terminaute  a  provoqu^  les  mouvemeuts  de  trans- 
lation. 

Si  Ton  se  bornait  a  6tudier  THomme,  on  pourrait 
6tre  amen^  a  des  id^es  tout  a  fait  fausses  sur  le  rdle 
de  la  volonte  dans  la  locomotion.  On  voit  en  eflel  les  en- 
fants,  qui  ne  font  leurs  premiers  pas  que  longtemps  aprte 
leur  naissance ,  et  qui  n'arrivent  a  marcher  que  par  uue 
serie  de  progr6s  successifs,  obtenus  sous  la  direction  d'une 
soUicitude  attentive  et  infatigable.  II  semble  done,  a  pre- 
miere vue,  que  cette  sorte  d'apprentissage  soit  indispen- 
sable, et  que  la  locomotion  soit  uu  r^sullatdeTeducatioDdu 
premier  ^ge.  Chez  certains  animaux,  on  voit  aussi  des  faits 
analogues,  si  ce  n'est '  loutefois  que  chez  eux  T^ducation 
ne  peut  avoir  lieu  que  par  imitation.  Ainsi  les  pelitsdu 
Lapin  ne  marchent  point  dans  les  premieres  semaines; 
les  jeunes  Chiens  ne  parviennent  a  marcher  de  m£me  que 
progressivement.  C'est  ce  qu'ou  observe  aussi  chez  beau- 
coup  d'Oiseaux,  chez  le  Pigeon,  chez  les  Passereaux,  etc. 
On  pourrait  6tre  tent^,  si  Ton  s'en  tenait  a  ces  exeniples, 
de  ranger  la  locomotion  parmi  ces  mouvements  complexes 


qui,  combing  et  6x^cut6s  d'abord  avec  difficult^  sousi'in- 
fluence  d'eflTorts  ^nergiques  et  soutenus  de  la  volont6,  finis- 
sent  par  devenir  si  faciles,  si  naturels  pour  ainsi  dire,  par 
suite  de  I'habitude,  que  la  volenti  n'y  paraU  plus  inter- 
Tenir  directement  d'une  facon  bien  reconnaissable.  On  peut 
citer  comme  exemples,  les  mouvements  n^cessit6s  par  cer- 
tains metiers ;  le  mouvement  du  pied  du  r^mouleur  par 
exemple,  et  les  mouvements  bien  autrement  compliqu^ 
qu'exige  le  jeu  des  instruments  de  musique ,  tels  que  le 
piano,  le  violon^  etc. 

Mais  on  arrive  a  une  mani^re  de  voir  bien  diffi^rente,  si 
Ton  examine  la  s^rie  des  Mammif6res  et  des  Oiseaux.  On 
Yoit  qu'un  bon  nombre  de  ces  animaux  commencent  a 
marcher  d^s  leur  naissance,  de  la  facon  la  plus  r^guliere  et 
la  plus  assur^e.  II  suffit  de  rappeler  ce  qui  a  lieu  pour  les 
Cochons  dlnde,  pour  les  Poulets  et  les  Canards.  Pour 
ceux-ci  mSme,  le  fait  est  encore  plus  saillant  quelquefois, 
car,  ainsi  qu'on  le  sait,  les  jeunes  Canards  elev^s  par  une 
Poulevont  se  jeter  k  Teauet  nagent  sans  avoir  pu  recevoir 
la  moindre  initiation  de  la  part  de  leur  guide. 

Le  m^canisme  de  la  locomotion  est  done  bien  organist 
d*avance,  et  il  entre  en  jeu,  dans  son  ensemble,  avec  toutes 
les  combinaisons  d'agents  n^cessaires,  d^s  que  la  volonte 
I'ordonne.  Si  THomme,  le  Lapin,  le  Moineau,  le  Pigeon, 
ne  marchent  pas  d^s  leur  naissance,  c'est  uniquement  a 
cause  du  d^veloppement  incomplet  des  divers  organes,  et 
surtout  sans  doute  des  centres  nerveux.  Si  TEnfantnaissait 
en  pr^ntant  un  degr^  de  d^veloppement  6gal  k  celui 
qu'cffre  le  Cochon  d'Inde,  il  marcherait  d6s  le  premier 
jour. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  locomotion  s'applique 
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^galement  k  la  station ,  attitude  qui  chez  les  animaux  et 
chez  FHomme,  n^cessite  le  concours  d'un  nombre  consid^ 
rable  de  muscles  et  par  consequeot  d'un  grand  nombre  de 
points  du  syst^me  nerveux  central.  C'est  encore, la  protu- 
berance annulaire  qui  preside  au  concours  fonctionnel  de 
tous  ces  agents. 

Ces  propositions  sent  fondles  sur  de  tr6s-nombreu9es 
experiences  faites  par  divers  physiologistes  et  qui  toutes 
parlent  dans  le  m6me  sens. 

Ainsi,  lorsqu'on  enl6ve  sur  des  Poissons  ou  des  Batra- 
ciens  toutes  les  parties  de  renc^pbale  qui  sont  en  avant  de 
ce  qui,  cbez  ces  animaux,  repr^sente  la  protuberance  an- 
nulaire>  la  locomotion  reste  possible.  II  nous  faudra,  plus 
tard,  revenir  sur  ce  qui  est  relatif  k  ces  animaux.  Disons 
cependant  que  le  cerveau  proprement  dit  se  montre  d'au- 
tant  plus  etranger  au  mecanisme  de  la  locomotion  que  Ta- 
nimal  s'eioigne  davantage  des  Yeiiebres  sup^rieurs.  Chez 
les  Poissons,  lorsqu'on  a  extirpe  tout  le  cerveau  pro- 
prement dit,  les  mouvements  natatoires  s'executent  avec 
une  regularity  complete ;  mais  ce  qui  est  surtout  remar-* 
quable,  parce  que  c'est  chez  ces  animaux  que  ce  fait  est  le 
plus  prononce,  c'est  la  spontaneite  apparente  de  ces  mouve- 
ments. Le  Poisson  mis  dans  Teau  semble  se  mouvoir  tout  k 
fait  de  la  m^me  fa^on  qu'un  Poisson  intact,  si  Tablation  du 
cerveau  a  ete  faite  de  fa^on  k  ne  pas  empieter  plus  sur  une 
des  moities  de  Tencephale  que  sur  Tautre  (sans  quoi  il  y 
aurait  des  mouvements  de  rotation).  II  faut  une  etude  toute 
particuliere  pour  reconnaitre  les  modifications  de  la  nage, 
produites  par  Toperation.  Si  I'ablation  du  cerveau  propre* 
ment  dit  a  ete  faite  sur  une  Grenouille,  Tanimal  d'ordinaire 
restera  immobile,  dans  son  attitude  normale ;  mais  si  on 
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Texcite,  il  fera  tantdt  un  seul  saut^  taDt6t  quelques  sauts 
suGcessifSy  et  iireprendra  ensuite  son  immobility  Jusqu'k  ce 
qa'une  nouvelle  excitation  determine  de  nouveaux  mouve* 
ments.  Si  on  met  la  Grenouille  ainsi  op^r^e  dans  Feau,  elle 
oommencera  le  plus  souvent  k  nager  aussit6t,  de  la  fa^on 
la  plus  ^uilibr^e  et  la  plus  naturelle^  et  ne  s'arrttera  que 
lorsqu'elle  aura  regagn^  le  bord  du  bassin  dans  lequel  on 
Faura  mise.  On  voit  ici  se  produire  une  substitution  de 
Taction  excitatrice  des  stimulations  ext^rieures  k  Taction 
exdtatrice  volontaire.  Cest  le  mdme  m^canisme  qui  est 
mis  en  jeu,  par  Tinterni^diaire  de  la  protuberance  annu- 
laire :  mais,  dans  un  cas,  celte  partie  des  centres  nerveux 
eotre  en  activity  sous  Tinfluence  d'une  provocation  centri- 
fuge, celle  de  la  volontd ;  dans  Tautre,  la  provocation  est 
centrip^te  et  produite  par  des  excitations  ext^rieures.  C'est 
la  vraisemblablement  ce  qui  existe  aussi  chez  le  Poisson, 
mais  ayec  des  caract^res  d'une  signification  moins  claire. 
Chez  les  Oiseaux  et  les  Mammif6res,  on  observe  des  faits 
du  mdme  genre.  Yoici  un  Pigeon  auquel  on  vient  d'enlever 
les  hemispheres  c^rebraux.  Use  tient  debout ;  si  je  le  pousse, 
il  fait  quelques  pas;  si  je  le  jette  en  Tair,  il  ouvre  ses  ailes 
et  execute  des  mouvements  de  vol  jusqu'au  moment  ou  11 
retombe  a  terre.  Si  nous  avions  opere  une  Poule  de  mdme, 
nous  la  verrions  se  tenir  debout  aussi,  faire  quelques  pas 
lorsqu'on  la  pousserait ;  elle  se  tiendrait  meme  sur  une 
seule  patte  en  equilibre,  pendant  assez  longtemps.  Sur  un 
tres^jeune  I^apin,  on  pent  enlever  le  cerveau  proprement 
dit,  les  corps  stries  et  les  couches  optiques ;  I'animal,  dont 
Fencephale  est  reduit  au  bulbe  rachidien,  au  cervelet  et  a 
la  protuberance  annulaire ,  pent  encore  marcher.  Yous 
pouvez  vous  en  eonvaincre,  en  examinant  ce  Lapin  qui 
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a  i\6  op^r^  il  y  a  une  beure  environ :  il  se  tient  immobile 
dans  une  attitude  naturelle  de  repos ;  je  le  pousse,  il  fait 
plusieurspas  r^guliers,  etredevient  immobile.  Je  le  pousse 
de  nouveau>  vous  le  voyez  faire  encore  quelques  pas  et 
reprendre  son  attitude  de  repos.  Quelquefois  m^me,  ce 
qu'on  voit  6galement  chez  les  Grenouilles  priv^  de  cer- 
veau,  il  fait  quelques,  pas  de  lui-mdme,  sans  provocation 
apparente :  mais  il  est  probable  que ,  dans  ce  cas ,  il  y  a 
une  excitation  prenant  naissance  dans  Tanimal  lui-m6me> 
peut-6tre  au  niveau  de  la  plaie. 

Dans  tons  les  exemples  dont  je  viens  de  vous  parler,  il 
serai  t  facile  d'obtenir  une  sorte  de  contre-^preuve  acbevant 
de  d^montrer  que  c'est  bien  dans  la  protub(^rance  qu'a  lieu 
renchatnement  des  mouvements  de  locomotion ,  et  que 
c'est  bien  1^  qu'il  faut  que  Texcitation  arrive  pour  niettre 
en  jeu  tout  le  m^canisme  ;  il  suffirait  de  d^truire  ou  de 
blesser  profond^ment  la  protuberance.  Je  vais  me  borner 
a  le  faire  sur  le  jeune  Lapin  que  vous  venez  de  voir.  L'op6- 
ration  6tant  faite^  vous  pouvez  constater  que  toute  locomo- 
tion est  devenue  impossible  et  que  Tanimal  n'est  m6me  plus 
capable  de  se  tenir  sur  sespattes.  Or,  ce  r^ultat  est  con- 
stant ;  dbs  qu'on  d^truit  la  protuberance,  ou  ce  qui  la  re- 
pr^sente,  chez  un  animal  quelconque,  la  marcbe  et  la 
station  deviennent  impossibles.  La  demonstration  est  done 
aussi  complete  qu'on  pent  le  d^sirer. 

Ges  experiences  d'ablation  du  cerveau  proprement  dit, 
experiences  sur  lesquelles  nous  aurons  occasion  de  revenir, 
permettent  de  faire  quelques  remarques  sur  lesquelles  je 
dois  attirer  voire  attention.  Le  Lapin  opere  que  je  viens  de 
vousmontrer^avait  les  membres  anterieurs  manifestement 
plus  faibles  que  les  membres  posterieursi  C'est  la  un  carac^ 
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t^re  qui  se  retrouve  toujours  dans  les  faits  de  ce  genre.  On 
sail  que  cbez  rHomme,  k  la  suite  des  attaques  d'apo^ 
plexie,  qu'il  s'agisse  d'uue  ymorrhagie  ou  d'un  ramol- 
lissement  du  cerveau,  rh^mipl^gie  est  presquJ3  toujours, 
d^  les  premiers  moments,  plus  marquee  dans  le  membre 
sup^rieur  que  dans  le  membre  inKrieur,  et  que  constam- 
ment,  lorsque  les  ph^nom^nes  de  paralysie  commencent  f 
a  s'amender,  c'est  d'abord  le  membre  inf^rieur  qui  re- 
prend  sa  motility.  Je  n'ai  vu,  sur  un  nombre  trfes-consid^- 
rable  de  cas,  qu'une  seule  exception  acette  r6gleg6n6rale, 
etje  conserve  des  doutes  sur  le  si^gede  Talt^ration  qui 
ayait  donn^  lieu  k  Tb^mipl^gie  dans  ce  cas. 

Une  autre  remarque  qui  doit  vous  Atre  venue  a  I'esprit, 
c'estlepeu  de  trouble  que  I'ablation  du  cerveau  a  produit 
chez  Taniraal  op6r6:  je  ne  parle  que  du  Lapin,  lequel 
repr^nte,  dans  nos  experiences,  la  classe  sup^rieure 
parmi  les  Vertebras,  celle  des  Mammifferes. 

Le  vulgaire  s^imagine  que  les  plaies  considerables  du 
cerveau,  de  cet  organe  si  important  a  un  certain  point  de 
vue,  doivent  6tre  n^cessairement  suivies  d'une  perturbation 
^orme  des  fonctions,  doivent  m6me  entrainer  rapidement 
la  mort.Or,  vousle  saviez  d^jk,  il  n'en  est  rien.  Des  plaies 
tr^etendues  du  cerveau  peuvent  6tre  faites  sur  des  Mam- 
mififcres,  sans  que  la  vie  soit  imm^diatement  menac^e.  Bien 
plus,  ains!  que  vous  le  voyez,  le  cerveau  proprement  dit 
peutfitre  enlev6  toutentier  avec  les  corps  strife  et  les  cou- 
ches optiques:  Tanimal  survit  et  survit  m6me  assez  long« 
temps.  Un  jeune  Lapin  op6r6  comme  je  viens  de  le  dire, 
vivait  encore  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  se  tenait 
encore  dans  Vattitude  normale,  marchait  lorsqu'on  le 
poossail,  ou  qu'on  Vexcitait  en  pincant  une  partie  sensible 
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quelconque  de  8on  corps.  Du  reste,  chez  rHomme  ausri, 
OD  a  Yu  des  l^ions  considerables  du  cerveau  proprement 
dit  06  pas  entratoer  la  mort  par  elles-m^mes. 

Mais,  toutes  choses  ^ales,  les  lesions  du  cerveau  soot 
plus  graves  cbez  THomme  que  cbez  les  autres  Mammififeres, 
et  cbez  ceux-ci,  elles  soot  d'autaot  mieux  supporl^es  que 
Faoimal  appartient  k  uo  ordre  infi^rieur.  II  semble  qu*au 
furet  a  mesure  que  Too  monte  T^cbelle  aoiniale.  les  di* 
verses  parties  de  reoc^pbale  se  lieot  les  uoes  aux  autres 
par  une  solidarity  de  pluseo  plus  ^troito,  quoique  toujoun 
incomplete.  -  . 

Enfin,  dans  une  mdme  esp^  animale,  c'est  tr6s-gdn6- 
ralement  dans  le  jeune  4ge  que  les  experiences  analogues 
a  celles  dont  nous  parlous  en  ce  moment  sont  le  mieux 
supportees. 

Ainsi,  le  cerveau  proprement  dit,  les  corps  strips  et  les 
coucbes  optiques  n'ont  pas  k  remplir  un  rOle  indispensable 
dans  les  mouvements  de  locomotion ;  et,  au  contraire,  la 
protuberance  annulaire  est  le  veritable  foyer  de  cette  fonc- 
tion.  La  locomotion  n'est  pourtant  un  mouvement  auto- 
matique  que  jusqu'a  un  certain  point,  car  il  faut  que  le 
mecanisme  de  cette  fonction  soit  mis  en  jeu  par  une  exci- 
tation interieure  ou  exterieure.  Si  Texcitation  vient  du 
dehors,  comme  cbez  les  animaux  auxquels  nous  enlevoos 
toutes  les  parties  de  Tencepbale  situees  en  avant  dela  pro- 
tuberance, le  mouvement  n'est  que  momentand  et  s'arrMe 
presque  aussit6t  que  cesse  I'excitation.  Si  le  stimulus  emane 
de  ces  parties  de  Tencepbale  cbez  un  animal  intact,  le 
mouvement  pent  durer  quelque  temps,  et  m6me,  lorsqu'il 
est  provoque  par  une  incitation  volontaire,  ii  dure  aussi 
longtemps  que  le  but  n'est  pas  atteint,  Mais  en  definitivei 
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la  yoloDt6  n'aqu'uDe  action  indirectesur  la  locomotion; 
elle  donne  une  sorte  d' impulsion,  et  la  locomotion,  une  fois 
commence  est  comme  soutenue  et  dirig^e  par  la  notion 
plus  ou  moins  distincte  du  but  a  atteindre.  Le  cerveau  est 
si  faiblement  engage  dans  ces  ph^nom^nes,  que  Ton  a  toute 
la  liberty  de  sa  pens^e  pendant  que  Ton  marche. 

Si  la  protuberance  annulaire  est  le  centre  nerveux  des 
moavements  de  locomotion,  nous  ne  dirons  pas  cepen^ 
dant  qu'il  s'y  produit  un  principe  incitateur  de  ces 
mouvements,  car  ce  serait  laisser  croire  que  nous  ad- 
meltons  Texistence  d'un  je  ne  sais  quoii  dou^  d'attributs 
particuliers  et  dont  d^pendrait  la  faculty  de  translation  qui 
ae  montre  chez  les  animaux.  II  serait  m6me,  a  mon  avis, 
tout  k  fait  hors  de  propos  de  supposer  que  la  protuberance 
annulaire  est  en  possession  d'une  propriety  particuli6re, 
en  vertu  de  laquelle  elle  pourrait  pr^sider  a  la  locomotion, 
et  qu'on  pourrait  designer ,  pour  la  commodity  dulangage, 
sous  le  nom  de  locomoiriciU.  Je  crois  qu'ici  encore  on 
oommetti-ait  une  erreur  pr^judiciable  k  la  saine  apprecia- 
tion des  faits«  D'abord  assignor  une  propriety  physiologique 
a  un  organe,  et  surtout  a  un  organe  aussi  complexe  que 
la  protuberance,  c'est  detourner  ce  terme  du  sens  qu'on  lui 
donne  generalement.  Les  proprietespbysiologiques  appar* 
tiennent  aux  elements  anatomiques,  et  non  aux  organes.  £t 
d'ailleurs,  il  ne  s'agit  pas  la  d'une  propriete  physiologique ; 
G'est  un  resultat,  c'estune  action,  c'est  une  fonction.  Je  ne 
Yois  encore  ici  que  des  cellules  et  des  fibres  nerveuses,  dans 
des  relations  reciproques  si  pen  connues,  que  je  suis  tente 
dedire  que  nous  les  ignorons  compietement. 

Les  fibres  nerveuses  me  paraissent  ne  posseder  que  la 
propriete  determinee  dans  nos  precedentes  etudes,  c'est-&- 
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dire  la  neuriiit^.  Quant  aux  cellules,  nousne  connaissous 
pas  plus  leurs  propri^t^s  physiolo{(igues  et  leur  mode 
d'activit^  que  nous  ne  les  coDuaissoDS  pour  les  cellules 
de  la  moelle  ^pini^re.  Mais  quoi  qu'il  en  soil  de  ces 
propri^t^s  et  de  ce  mode  d'activit6,  il  me  semble  que  le 
r6sultatde  leurmiseen  jeu  a  surtout  pour  effet  de  trans- 
mettre  Texcitation  plus  ou  moins  modifi^  a  d'autres  cel- 
lules ou  k  certaines  fibres.  Pourquoi  la  transmission  de 
Texcitation  se  fait-elle  dans  tel  ou  tel  sens?  Pourquoi  reste- 
t-elle  limit^e  k  un  certain  nombre  d'^l^ments  anatomiques 
dans  certains  cas?  Et  pourquoi,  dans  d'autres  cas,  s'^tend- 
elle  a  ^de  tr6s-nombreux  ^l^ments,  souvent  tr^distants 
les  uns  des  autres,  et  associ^s  en  groupes  particuliers  ?  Ge 
sent  la  des  questions  que  nous  aurions  pu  nous  poser  a 
propos  des  mouvements  adapt^s  de  defense,  de  conservation, 
ex^cut^spar  la  moelle,  et  que  noussoulevons  ici,  enavouant 
que  nous  n'avons  aucune  r^ponse  satisfaisante  a  y  donner. 
Ce  qui  se  passe  dans  ces  ph^nom^nes  de  communication 
est  profond^ment  obscur;  mais  peut-^tre  de  nouveaux 
efforts  dans  la  voie  des  recherches  anatomiques  et  experi* 
mentales  finiront-ils  par  nous  permettre  de  fouiller  d'un 
regard  plus  p^n^trant  la  physiologic  des  centres  nerveux. 
Toujours  est-il  qu'il  ne  faut  pas  craindre  de  reconnaltre 
et  de  dire  que  la  vue  superficielle  dont  on  s'est  contents 
jusqu'a  present  est  tout  a  fait  insufiBsante.  Les  difficult^s 
que  je  signale  en  ce  moment  vont  se  presenter  a  nous  de 
iiouveau  dans  nos  Etudes  sur  la  sensibilite. 


VINGT-QUATRIEME  LECON 

SOjuUlet  186A. 


FONCnONS  D£  LA  PE0TUB£RANGE  ANNULAIRE. 

TeDdanco  k  Tattitude  normale  chez  les  animaux.  —  La  protuberance 
aimulaire  paratt  dtre  le  centre  nerveux  oh  les  impressions  se  transfor- 
ment  en  sensations.  —  Elledoit  6tre  consid^ree  aussi  comme  le  foyer 
d'incitation  des  reactions  dmotionnelles.  —  Pedoncules  c^r^braux. 

Nous  avoDs  vu  dans  notre  pr^c6dente  reunion,  que  la 
protuberance  annulaire  est  le  centre  nerveux  qui  met  en 
jeu,  par  Tinterm^diaire  de  la  moelle  6piniere,  les  mouve- 
ments  n^cessaires  pour  la  locomotion.  C'est  aussi  le  cen- 
tre nerveux  qui  excite  par  le  mSme  interm^diaire  et  main- 
tieDt  en  action  Tensemble  de  muscles  dont  la  station  exige 
le  concours.  II  faut  d'ailleurs  tenir  compte,  dans  la  phy- 
siologic de  la  locomotion  et  de  la  station,  du  r6Ie  important 
que  jouent,  ainsi  que  je  I'ai  dit  ailleurs,  les  actions  re- 
flexes dont  la  moelle  epini^re  est  Tinstrument.  Mais  nous 
n  en  avons  pas  fini  avec  les  fonctions  de  la  protuberance. 

rinfluence  de  la  protuberance  sur  la  station  nous  am^ne 
naturellement  a  parler  de  I'attitude  norqiale  des  animaux, 
carta  station,  a  tout  prendre,  n'est  qu'une  des  formes  de 
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cette  attitude.  Or,  comme  oo  pouvait  le  pr^voir  par  ce 
rapprochement,  c*est  aussi  la  protub^raDce  qui  pr^ide  a 
I'attitude  normale  des  animaux.  Pour  prendre  et  conser- 
ver  cette  attitude,  les  animaux  ont  besoin  de  faire  cod- 
tracter  un  grand  nombre  de  muscles,  et  c*est  de  la  protu- 
berance que  part  Texcitation  qui  va  mettre  en  action  les 
diffi^rents  points  de  la  moelle  ^pini^red'ou  partent  les  nerfs 
destines  k  ces  muscles.  U  ne  s'agit  pas  Ik  de  ph^nom^nes 
r^ellement  volontaires,  mais  bien  plutdt  de  phenom^nes 
reflexes,  sur  lesquels  toutefois  la  volont^,  dans  T^tat  nor* 
mal,  peut  agir  d'une  facon  plus  ou  moins  puissante.  La  ten- 
dance k  Tattitude normale  se  trouvechez  tousles  animaux, 
aussi  bien  chez  les  Vertebras  que  chez  les  Invert^br^s  :  on 
peut  dire  cependant  qu'elle  est  peut-^tre  plus  imp6rieuse 
encore  chez  les  Invert^br^s  que  chez  les  Vert6br6s.  II  est 
d'ailleurs  facile  de  d^montrer  que  le  m^canisme,  par  suite 
duquel  Tanimal  garde  son  attitude  normale,  ou  la  recouvre 
lorsqu'il  Ta  perdue,  est,  au  fond,  ind^pendant  des  parties  an- 
t^rieuresde  Tencdphale.  L'exp^rience  peut  6tre  faite  surde 
jeunesMammif^res  ou  sur  desOiseaux.  Yoici  un  tres-jeune 
Lapin  et  un  Pigeon  sur  lesquels  j'ai  enlev^toutes  les  parties 
qui  sont  situ^  en  avant  de  la  protuberance.  lis  se  tienoeot 
dans  Tattitude  normale:  si  on  renverse  sur  le  flancou  sur 
le  dos  un  de  ces  animaux,  ilse  relive  immediatementJa 
recommence  plusieurs  fois;  chaquefois,  I'animal  reprend 
son  attitude  normale.  Une  Poule  ainsi  oper^e,  peutmftme, 
comme  je  vous  Fai  dit,  se  tenir  sur  une  seule  patte,  oa 
sous  Tinfluence  de  la  somnolence  qui  tend  sans  cesse  a 
Tengourdir,  elle  peut  cacher  sa  t6te  sous  son  aile;  et  tout 
cela,  bien  certainement,sansla  moindre  intervention  dela 
volonte.  Je  vous  montre  encore  rexpedeooe  sur  une  Gre- 


FOMGTIOMS  D£  LA  PROTUB^RANGB  AMNUiAIRE.        589 

Douille.  Je  viens  d'enlever  toute  la  partie  de  Teoc^phale 
qui  est  en  avant  du  cervelet.  Yous  voyez  que  Taoimali  re* 
mis  sur  la  table,  rapproche  de  sou  corps  sesmembres  po»* 
t^rieurs  fltehis  et  se  tient  ainsi  dans  son  altitude  ordinaire. 
Je  renverse  la  Grenouille  sur  le  dos;  imm^iatement  elle 
se  retourne,  se  remet  sur  le  ventre  et  reprend  encore  son 
attitude  normale.  Je  la  renverse  de  nouveau,  je  cberche  a 
la  maintenir  renyers^,  et  vous  voyez  les  efforts  qu'elle  fait 
pour  se  retourner.  Or,  j'ai  enlev6  chez  cette  Grenouille 
non-seulement  les  parties  de  Tenc^phale  qui  sent  en  avant 
de  la  protuberance,  mais  ni6me  une  certaine  partie  de 
cette  r^on  des  centres  nerveux.  Pour  pen  que  je  pousse 
plus  loin  la  mutilation,  si  j'enldve  une  portion  du  bulbe 
rachidien,  imm^diatement  je  rends  impossibles  les  mani* 
festatioDs  de  la  tendance  k  I'attitude  normale.  II  y  a  encore 
des  actions  reflexes  tr^vives  dans  les  membres,  et  cepen- 
dant  si  je  mets  Tanimal  sur  le  dos,  il  y  reste  sans  faire  le 
moindre  effort  pour  reprendre  son  attitude  normale.  Chez 
la  Grenouille,  le  centre  qui  preside  a  cette  tendance  est 
surtout  la  partie  de  Tenc^pbale  qui  repr^sente  le  bulbe  ra- 
chidien ;  mais  celle  qui  est  I'analogue  de  la  protuberance 
n'y  est  pas  etrangdre,  car,  lorsqu'elle  est  l^s^e  profond^- 
mant,  les  efforts  de  la  Grenouille  sent  peut-6tre  moins 
prompts  et  sent  certainement  moins  nettement  appropri^s 
au  but  k  atteindre.  11  s'agit  bien,  dans  ces  cas,  d'une  sorte 
d'action  r^flexe,  comme  je  Tai  dit,  et  d'une  action  deter* 
minee,  non  pas  par  le  contact  de  la  peau  de  la  region  dor- 
sale  avec  le  sol  ou  la  table  d'experiences,  mais  par  la  sim- 
ple subversion  de  Tattitude  normale.  Cette  subversion 
produit  une  excitation  qui  provoque  Tenaemble  des  mou- 
vements  necessaires  au  retour  a  cette  attitude.  Ce  qui 
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rooDtre  qu'il  en  est  bien  ainsi,  c'est  qu*on  peut  d^pouiller 
de  sa  peau  la  Grenouille  op^r^,  et  si  on  la  reDverse,  on  la 
verra  se  retourner  encore  :  on  a  pourtant  ainsi  supprim^ 
presque  compl^tement  la  possibility  d'actions  reflexes  par- 
tant  des  extr^mit^s  p^riph^riques  des  nerfs,  et  Ton  ne  peut 
gu^re,  par  cons^uent,  attribuer  le  mouvement  spontaD^ 
de  renversement  de  Tanimal  k  Texcilation  des  nerfs  de  la 
r^'ou  dorsale.  D'ailleurs,  on  voit  les  m6mes  effetsse  pro- 
duire,  lorsqu'on  suspend  par  les  tissus  de  la  parol  in  fig- 
rieure  de  Tabdomen  la  Grenouille  op^r^e,  de  fagon  aem- 
p6cher  tout  contact  des  regions  dorsales  de  son  corps  et  de 
ses  niembres  avec  les  objels  ext^rieurs,  et  lorsqu'on  la 
renverse  un  peu  brusquement  en  la  soulevant  avec  le  fil 
qui  sert  a  la  suspendre,  elle  fera  encore  quelques  efforts 
pour  arriver  a  r^tablir  son  attitude  normale. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  parl6  de  la  protuberance  annu- 
laire  que  dans  ses  rapports  avec  des  ph^nom^nes  de  mou- 
vement. II  nous  faut  Tenvisager  maintenant  dans  ses  rela- 
tions avec  la  sensibility.  Question  difficile ! 

M.  Longet  place  dans  la  protuberance  annulaire  le  si^e 
du  sensorium  commune^  c'est-a-dire  du  centre  auquel  arri- 
vent  toutes  les  impressions  peripheriques,  et  dans  lequel 
elles  se  transforment  en  sensations.  On  a  beaucoup  fait 
voyager  le  sensorium  commune ;  on  Ta  etabli  tantdt  dans 
lecerveauproprement  dit,  tant6t  dans  les  couches  opliques, 
lantdt  dans  le  cervelet,  et  la  plupart  des  determinations  de 
ce  genre  ont  ete  faites  sans  raisons  valables,  sans  qu'on  ait 
pris  pour  point  de  depart  une  donn^e  experimentale  quel- 
conque.  Or,  il  n'en  est  pasde  mftme  certainement  dePopi- 
nion  emise  par  M.  Longet,  et  les  experiences  sur  lesquelles 
.  il  s'appuie  me  paraissent  bien  avoir  la  signification  qu'il 
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leur  attribue.  A  vrai  dire  m6me,  je  ne  con^bis  pas  bien 
comment  d'autres  exp^rimentateurs,  ayant  vu  les  m^mes 
faits,  ont  pu  combattre  sur  ce  point  les  id^es  de  ce  phy- 
siologiste. 

IMja  Lorry  avait  plac^  dans  la  protuberance  et  le  bulbe 
reuDJs  le  si^e  du  centre  perceptif  des  impressions,  et  sa 
maniere  de  voir  avait  (it^  adopt^e^  comme  le  dit  M;  Lon- 
get,  par  un  bon  nombre  de  physiologistes,  MM.  Serres, 
Desmoulins,  Bouiltaud,  Gerdy,  J.  Miiller,  qui  presque 
tous,  du  reste,  avaient  ]ocalis(^  ce  centre,  surtout  ou  exclu-- 
sivement  dans  la  protuberance  annulaire. 

M.  Longet  a  prouve  par  de  nombreuses  experiences  que 
Tabiation  du  cerveau  proprement  dit  n'abolit  pas  la  sensi- 
bility. Malgre  rneme  Tablation  des. corps  strips,  des  cou- 
ches optiques,  des  tubercules  quadrijuineaux  et  du  cer- 
Telet,  le  crftne  ne  contenant  plus  que  la  protuberance 
aonulaire  et  le  bulbe  rachidien,  des  Lapins  et  des  Chiens 
ainsi  op^r^s  temoignaient,  par  une  agitation  violente,  par 
des  oris  plaintifs,  de  la  douleur  qu'ils  ressentaient  lorsque 
Ton  pin^ait  le  nerf  trijumeau  dans  le  cr&ne,  ou  lorsqu'on 
soumettait  Tanimal  h  de  vives  excitations exterieures.  Si  on 
l^it  alors  profondemeut  la  protuberance,  il  n'y  avait  plus 
Dicris,ni  agitation^sousrinQuence  de  pincements  violents  ; 
etcependant  la  circulation,  la  respiration  et  les  autres  fonc- 
tions  continuaient  a  s  accomplir  pendant  quelque  temps. 
L'animal  qui  vient  de  perdre  sa  protuberance  a  done 
perdu,  dit  M.  Longet,  son  centre  perceptif  des  impressions 
sensitives. 

J'ai  repete  les  experiences  de  M.  Longet,  et  j'ai  obtenu 
exactement  les  m^mes  resultals  que  lui.  Je  vais  d'aiileurs 
vous  rendre  temoins  d'une  experience  de  ce  genre,  et  je 
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pense  que  vous  serez  convaincus  comroe  moi  du  rdle 
importEDt  de  la  protuberance  dans  les  ph^nomdnes  de 
sensibiiiti^.  Ce  jeune  Lapiu  que  je  vous  ai  d^ja  montr^ 
n'a  plus  ni  cervcau  proprement  dit,  ni  corps  strips,  ni  cou- 
ches optiques.  II  ne  reste  plus  dans  son  crlLne  que  la  protu 
b^rance  aunulaire,  le  bulbe  rachidien,  le  cervelet  et  les 
tubercules  quadrijumeaux.  Je  pince  fortement  sa  queue : 
vous  le  Yoyez  imm^atement  s'agiter  TioIemmeDty  il  fait 
mdme  plusieurs  pas,  comme  pour  s'^chapper,  et  vous  Teo- 
tendez  crier.  Je  pince  une  oreille  ou  une  l^vre  :  m6me 
agitation,  monies  oris*  Ges  cris  peuvent-ils  6tre  consid^res 
comme  des  ph^nom^nes  reflexes?  J'ai  insists  sur  le  carac- 
t^re  plaintif  que  M.  Longet  assigne  aux  cris  pouss^s  par  les 
animaux  qu'il  avait  op^r^s.  On  ne  peut  pas  en  effet  ne  pas 
dtre  frapp^  d'un  caract^re  aussi  marqu^.  Ijorsque  nous 
avons  parie  de  la  physiologic  dn  bulbe  rachidien,  nous 
avoDS  vu  des  animaux  chez  lesquels  tout  I'enc^phale  avail 
6t6  enlevi^,  a  Texception  du  bulbe  rachidien  :  ces  animaux 
criaient  encore  quand  on  les  pingait ;  mais  quelle  difference 
entre  les  cris  qu'ils  jetaient  et  ceux  qu'ils  poussent  lorsque 
TexperieDce  a  laiss6  la  protuberance  annulaire  en  place. 
Dans  le  premier  cas,  chaque  excitation  d'une  partie  restee 
sensible  provoquait  un  cri  href,  unique  pour  une  seule 
excitation,  toujours  le  mdme,  comparable  a  ces  sons  qu'e- 
mettent  les  jouets  d'enfants  lorsqu'on  les  presse  en  un  cer- 
tain point,  depourvu,  en  un  mot,  d'aucune  esp^ce  designi^ 
fication.  C*etait  bien  Ik  le  cri  reflexe.  Mais  ici,  chez  ce 
Lapin,  quelle  difference  I  Lorsque  j 'excite  un  point  sensi- 
ble, ce  n'est  plus  ce  cri  href;  c'est  un  cri  prolonge, 
indubitablement  plaintif;  et,  pour  une  seule  excitation, 
Tanimal    pousse  plusieurs  cris   successifs,  exactenient 
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semblables  aux  cris  de  douleur  que  jette  le  Lapio  encore 
intact,  lorsqa'il  est  soumis  k  une  vive  irritation.  Je  dirai 
m^me  plus :  il  me  semble  que  ce  Lapin  op^r6  est  devenu, 
par  suite  de  i'op^ration,  plus  sensible  que  ne  le  sent  les  ani- 
maux  de  cette  esp^ce  dans  T^tat  normal  (1). 

Goncluons  done,  kUexemple  de  M.  Longet,  que  la  pro- 
tuberance annulaire  est  le  veritable  centre  perceptifdes 
impressions  sensitives. 

Je  ne  sais,  en  effet,  jusqu'k  quel  point  les  id^es  que  Ton 
96  fait  de  la  sensibility  et  des  sensations  sent  justes.  Pour 
moi,  il  me  semble  que,  si  Ton  s'appuie  uniquement  sur 
rexp^rimentation  et  sur  les  r^ultats  tr^-nets  qu'elle  donne, 
les  parties  de  Tenc^phale  situ^  en  avant  de  la  protube- 
rance annulaire  ne  jouent  aucun  r61e  necessaire  dans  la 
sensation  proprement  dite.  II  ne  m'est  pas  d^montre  que 
la  participation  de  Tintelligence  soit  indispensable,  pour 
qu'il  7  ait  sensation.  Pourquoi  refuserait-on  le  nom  de 
sensations  aux  pbenom^nes  que  nous  avons  vus  se  mani- 
fesler  par  rinterm^diaire  de  la  protuberance?  Qu'est-ce 
d'ailleurs  qu'une  sensation?  Que  savons-^nous  de  precis  sur 

(4)  On  peut  observer,  chez  les  Animaux  op^r^s  de  la  mSme  facon  que 
ee  Lapin,  des  ph^nom^nes  tr^s-remarquables  d^adaptation  des  reactions 
iU  nature  de  rexcitation.  Ainsi  des  Surmulots,  chez  lesquels  on  avail 
adevi  les  hemispheres  c^r^braux,  les  corps  slri6s  et  les  couches  optiques,* 
itendaient  la  t^te  sur  le  cou^  et  faisaient  un  mouvement  g^n^ral  des 
nembres,  lorsqu'on  pincait  une  oreille ;  en  m6me  temps  cette  oreille 
offirait  une  sorte  de  spasme  tonique  :  mais  venait-on  k  soufHer  brusque- 
ment  sur  une  oreille,  h  Tinstant  ils  secouaient  la  tSte  et  les  oreilles, 
enelignant  des  yeux.  L*experience  r^pet^e  un  grand  nombre  de  fois  sur 
m  mfime  animal  donnait  toujours  les  mdmes  r^sultats,  yari^s  smvant  le 
■lode  d'excitadon. 
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cette  question  ?  Sommes-nous  forces  de  prendre,  comme 
point  de  depart,  les  formules  et  les  definitions  tiroes  excla- 
sivement  des  ^lucubrations  m^taphysiques? 

Lorsquenousenyisageons,  non  plus  seulement  le  groope 
sup6rieur  du  R6gne  animal,  c'est-k-dire  les  Vertebras, 
maisTensemble  deceR^^gne,  nous  reconnaissons  facilement 
que  Texercice  de  la  sensibility  est  loin  d'etre  I'apanage 
exclusif  des  animaux  pourvus  d'un  syst^me  nerveux  com- 
plet.  Cest  au  contraire,  comme  on  le  sait,  un  des  attributs 
d^yolus  a  tons  les  animaux.   lis  sont  tons  susceptiM^ 
d'6prouver  des  impressions  de  la  part  du  monde  ext^riear 
^t  de  riiagir  sous  Tiufluence  de  ces  impressions.  Si  Ton 
pent  admettre  que,  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  la  sen- 
sibility ne  pent  pas  6tre  facilement  distingu6e  des  simples 
pbiinom^nes  d'excito-motricit^ ,  il  est  di£Bcile  d'^tendre 
cette  fin  de  non-recevoir  a  tous  les  Invert^br^.  Beaucoup 
d'entre  eux  ont  certainement  une  veritable  sensibility  qui 
leur  permet  d'^prouver  des  sensations  plus  ou  moins  va- 
rices, et,  entre  autres,  des  sensations  de  contact  ou  de  dou* 
leur.  Or,  n'en  est-il  pas  un  grand  nombre,  parmi  ces 
animaux,  qui  sont  d^pourvus  d'inlelligence  ?  Si  Ton  veut 
absolument  voir  dans  la  perception  un  acte  intellectuel,  il 
faut   donner  un  autre   uom  au  ph(^uom^ne   d'activit^ 
nerveuse  qui  a  lieu  entre  rarriv6e  de  Timpression  dans 
les  centres  nerveux,  et  les  manifestations  de   douleur 
qu'elle  provoque.  Ce  ph6nom6ne,  quel  qu'il  soit,  et  de 
quelque  nom  qu'on  Tappelle,  se  produit  6?idemmenl 
chez  tous  les  animaux  inf^rieurs  dou(is  de  sensibility,  et 
c'est  le  m6me  qui  provoque  le  cri  et  Tagilation  convulsive 
chez  les  animaux  auxquels  on  a  en\e\i  le  cerveau  et  chez 
lesquels  on  excite  vivement  une  partie  ordinairement  sen** 


Sibledu  corps.  L' intelligence  n'est  que  secondairement  en^ 
gagte  dans  le  pb^nom^ne  de  la  sensibilild :  son  intervention 
est  contingente.  Ce  qui  fait  d^faut  chez  les  animaux  tout 
k  fait  infi^rieurs,  etpeut-6tre  j  usque  chez  des  animaux 
assez  rapproch6s  des  Yerl6br6s,  c'est  la  transformation  de 
ces  sensations  en  id^es,  quelque  simples ,  quelque  rudi- 
mentaires  qu'on  les  conceive,  et  c'est  cette  transformation 
qui  est,  comme  le  ditM.  Longet,  le  caract6re  veritable  de 
la  participation  du  cerveau  aux  ph^nbmenes  de  la  sensi- 
bility. 

Je  n'ai  certes  pas  Vintention  d'essayer  de  r6soudre  le 
mysterieux  probl^me  de  la  sensibility ;  je  sais  trop  combien 
de  pareilles  tentatives  sent  radicalement  yaines :  mais  je 
ne  puis  cependant  me  dispenser  de  vous  dire  un  mot  de  la 
mani^re  ^videmment  inexacte  dont  on  se  repr^sente  assez 
g^n^ralement  ce  pb(^nom6ne  physiologique.  Usemble,  dans 
le  langage  scientiflque  le  plus  r^pandu ,  que  la  sensibility 
soil  una  propri^l^  physiologique  ou  vitale,  appartenant 
foment  a  des  ^l^ments  varies,  tels  que  certains  tubes 
oerveux  et  certaines  parties  de  la  substance  grise  des 
centres  nerveux.  Or,  il  est  bien  clair  que  Ton  fait  ici,  au 
point  de  vue  de  la  physiologic  g^u^rale,  une  confusion  tr^s- 
regrettable  entre  des  ph^nom^nes  bien  diff6rents.  Malheu- 
reusement,  Tacception  commun^ment  donn^e  au  mot 
« sensibility  »  rend  difficile  la  r^forme  qui  me  paratt  n^- 
cessaire.  II  faudrait,  en  effet,  distinguer  avec  soin  la  sensi-- 
tivM  de  la  sensibilUi.  D^ja,  du  reste,  lorsqu'on  parle  des 
fibres  nerveuses  qui  servent  a  transmettre  les  impressions, 
on  les  d^signe  fr^quemment  sous  le  nom  de  fibres  sensilives, 
et  le  mot  est  tr^-bien  appliqu^ ;  ce  sont  la,  en  effet,  les 
fibres  qui  servent  a  determiner  des  sensations.  La  sensiti'^ 
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vit6  est  done,  comme  je  I'ai  dit  ailleurs ,  Taptitude  fonc- 
tionnelle  des  fibres  nerveuses  dites  sensitives.  Mais  la  sensir 
bilM  n'appartient  et  ne  saurait  appartenir  qu'aux  ^l^ments 
dans  lesquels  les  impressions  se  transformenten  sensations; 
du  moins,  si  jamais  une  pareille  modification  du  langage 
Bcientifique  ^tait  r^alis^e,  c'estainsiqu'il  faudraitentendre 
le  mot  «  sensibility  ».  L^sensibiliti^  comprenons-le  bieo, 
est  la  propri6t6  physiologique  de  ces  (616ments  des  centres 
nerveux,  comme  la  contractility  est  la  propri6t6  physiolo- 
gique des  muscles,  comme  la  netift/it^  est  la  propri^te 
physiologique  des  fibres  nerveuses. 

Les  impressions  periph^riques,  d(^k  plus  ou  moias 
modifi^es  dans  les  noyaux  d'originedes  nerfs  centripites, 
arrivent  dans  les  masses  de  substance  grise  de  la  pro- 
tuberance; ou,  en  d'autres  termes  plus  exacts,  les 
elements  nerveux  qui  mettent  en  communication  les 
noyaux  d'origine  des  nerfs  centrip6tes  avec  la  substance 
grise  de  la  protuberance,  sont  mis  en  activity  d'unecer- 
taine  fa^on,  et  propagent  Texcitation  qu'ils  ont  re^ue  jus- 
qu*k  la  protuberance.  Les  cellules  nerveuses  de  ce  centre 
nerveux,  qui  sont  ainsi  excitees,  entrent  en  activity  a  leur 
tour,  et  leur  mode  d'activite,  par  -un  m^canisme  impene- 
trable, transforme  les  impressions  en  sensations.  On  devrait 
entendre,  je  le  repfete,  par  le  mot  de  sensibility,  lapro- 
priete  physiologique  qui  permet  a  ces  elements  d'effectuer, 
en  entrant  en  activite,  cette  merveilleuse  transformatioD. 
Et  cependant  ces  elements  ne  sont  pas  sensibles,  dans 
Tacception  vulgaire  du  mot,  ou,  comme  nous  le  disons,  ne 
sont  pas  sensitifs  ;  mais  qu'importe  ?  II  n'y  a  \k  rien  qui 
puisse  nous  etonner,  puisqu'il  s'agit  d'un  fait  dont  nous 
avons  dejk  vu  un  exemple  analogue.  Ne  savons-nous  pas, 
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eo  efibt,  que  la  substance  grise  de  la  moelle^  qui  provoque 
des  mouvemeDts  par  Toie  excito-motrice,  est  inetcitable 
par  nos  moyens  d'exp6rimeDtation  ? 

Quoi  qu'il  eo  soit  de  ces  considerations^  un  foit  incontes- 
table doit  ressorlir  de  nos  etudes  sur  les  rapports  de  la  pro- 
tuberance annulaire  avec  la  sensibility,  c'estqu*au  point  de 
Yuephysiologique^  onpeutreellementconsid^rer.cette  par<^ 
tie  de  I'enc^phale  comme  le  centre  nerveux  oil  les  impres- 
sions se  changent  en  sensations.  Lorsque  les  excitations 
p^riph^riques  ne  d^passent  pas  une  certaine  intensit^i^  il 
De  se  produit  que  des  sensations,  varices  suiyant  le  mode 
et  la  force  des  excitations ;  lorsqu'elles  deviennent  tr6s-in- 
teDses,  elles  d^terminent  une  sorte  d'agacement  des  ^16- 
menls  de  la  substance  grise,  d'ou  natt  la  douleur.  Ces  sen- 
sations peuvent  provoquer  des  mouvements  extr^mement 
complexes,  sans  la  participation  du  cerveau  proprement 
dit,  et  M.  Carpenter  a  propose  de  donner  a  ces  ph^no^ 
mines  lenom  de  phimmenessensitivo-moteurs  ou  sensori-- 
moteurs^  nom  qui  rappelle  les  pb6nom6nes  purement 
rtflexes  ou  exeiUMnoieurs.Le m6uie  physiologiste,  compl6- 
tant  celte  sorte  de  classification,  a  donn^  le  noni  de  ph6- 
Domines  id^o-moteurs  k  ceux  qui ,  comme  le  mot  I'indique, 
consistent  en  mouvements  provoqu^s  par  les  id^es. 

Ed  envisageant  comme  nous  I'avons  fait  les  fonctionsde 
la  protuberance  annulaire,  noussommes  conduits  a  rejeter 
lamaniere  de  voir  de  J.  Miiller,  qui  admettait  que  la  pro- 
tuberance est  dou6e  d'un  certain  degr6  de  pouvoir  volon*- 
taire.  Si  le  mode  de  determination  des  mouvements  qui  se 
manifestent  cbez  les  animaux  don  I  tout  Teucephule  a  (it6 
enleve,  a  Vexception  de  la  protuberance  annulaire  et 
du  bulbe  rachidien,  pr^sente  quelques  analogies  dans  cer- 
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tains  cas  avec  celui  des  mouvements  volontaires ,  it  faat 
pourtant  dire  qu'il  n'y  a  qu'analogie,  etque  les  manifesta* 
tions  volontaires  r^elles  paraissent  bien  ^maner  des  parties 
de  I'enc^phale  qui  sont  situ^es  en  avant  de  la  protube- 
rance. 

Je  n'ajouterai  qu'un  mot  encore  k  ce  que  je  vous  ai  dit 
du  rdle  de  la  protuberance  dans  la  sensibility ;  c'est  qu'elle 
paratt  pr^sider  non-seulement  h  la  sensibility  g^n^rale , 
mais  encore  a  certaines  sensibilit6s  sp^ciales.  Aiusi  il  roe 
paratt  certain  que  les  sensations  auditives  et  gustatives  ont 
lieu  dans  cette  partie  des  centres  nerveux. 

—  La  protuberance  annulaire  doit  encore  6tre  conside- 
r^e  comme  le  centre  d'association  des  mouyements  ^mo- 
tionnels  plus  ou  moins  generalises,  que  la  cause  excitante 
emane  du  cerveau  proprenient  dit,  ou  vienne  de  I'exterieur. 
n  nous  sera  facile  de  demontrer  experimentalement  Texac- 
titude  de  cette  proposition,  surtout  si  nous  choisissons  des 
animaux  qui  aient  une  vive  excitabilite  emotionnelle.  Le 
Rat  est  un  animal  qui  se  pr6te  tr^s-bien  k  ce  genre  d'expe- 
riences.  It  est  trfes-crainlif,  tres-impressionnable;  il  bondil 
pour  pen  qu'on  le  touche ;  le  moiudre  bruit  le  fait  tressail- 
lir.  Un  certain  bruit  d'appel  fait  avec  les  lfevres,ou  un  souf- 
fle brusque  imitant  celui  qu'emettent  les  Chats  en  colore , 
excitent  surtout  chez  le  Rat  une  vive  emotion.  Yoici  done 
un  Rat  sur  lequel  j'ai  enleve  le  cerveau  proprement  dit, 
les  corps  stries  et  les  couches  optiques.  Vous  le  voyez,  il 
est  tres-tranquille:  je  fais  avec  les  levresle  bruit  d'appd 
que  j'ai  indique,  et  aussitdt  Tanimal  a  fait  un  brusque 
soubresaut.  Chaque  fois  que  je  fais  le  m6me  bruit ,  vous 
voyez  un  nouveau  soubresaut.  Tous  ceux  d'entre  vous  qui 
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ODt  pu  examiner  leseffets  de  r^motion  chez  le  Rat,  doivent 
reconnattre  qu'ils  offirent  ici  compl^tement  leurs  caract^reB 
ordinaires.  Gette  experience  aura  eu  le  double  avantage 
de  Yous  faire  voir  en  m6me  temps  que  la  protuberance  est 
ie  foyer  excitateurdes  mouvements  ^motionnels,  etde  plus, 
qu'elle  est  bien  le  centre  de  la  sensibility  auditive. 

Dans  les  grandes  expressions  ^molionnelles  de  THomme, 
dans  le  rire  et  les  pleurs,  la  protuberance  annulaire  joue  le 
rtle  le  plus  important.  Sous  I'influence  de  la  joie,  de  la 
gaiete,  ou,  au  contraire,  de  la  tristesse,  du  chagrin,  du 
dfeespoir,  un  certain  nombre  ou  m6me  la  plupart  des  6\6^ 
ments  actifs  de  la  protuberance  s'affectetU  a  Tunisson,  et, 
par  une  excitation  connexe  de  fibres  motrices  plus  ou 
moins  nombreuses,  une  harmonic  de  mouvements  eclate, 
qui  varie  suivant  les  elements  affectis,  ou  suivant  la  nature 
etl'inteusite  de  leur  affection.  Dans  le  rire,  dans  les  pleurs, 
provoques  par  des  excitations  particulieres  des  nerfs  (cha- 
touillement,  douleiir  physique),  ou  par  des  maladies  ner- 
veQses  (hysteric),  le  point  de  depart  differe  evidemment 
de  celui  des  causes  morales ;  mais  le  mecanisme  mis  en  jeu 
est  exactement  le  m^me.  Enfin,  dans  ces  etats  de  demence 
ou  le  rire  et  les  pleurs  se  produisent  sous  Tinfluence  de 
provocations  qui  n'auraient  aucune  action  sur  un  ence- 
phale  sain,  c'est  encore  par  une  combinaison  instrumentale 
semblable  que  ces  phenom^nes  ont  lieu. 

Si  je  m'etais  propose  de  vous  faire  unehistoire.physio- 
logique  complete  de  la  protuberance  annulaire,  il  me  reste- 
rail  a  vous  parler  encore  d'un  certain  nombre  de  faits,  et 
entre  autres,  des  experiences  de  M.  CI.  Bernard,  relatives k 
Vinfluence  de  certaines  regions  de  ce  centre  nerveux  et  de 
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la  partie  sup6rieure  du  bulbe  sur  les  fonctions  des  reins , 
du  foie,  de3  glandes  salivaires.  Qui  ne  sait  aujourd'hui, 
comme  je  vou$  I'ai  d^ja  rappel^  a  propos  du  bulbe,  que 
la  piqi!lre  de  telle  ou  telle  r^ion  d^tennin^  de  ces  parties 
centrales  determine  soituudiab6te,  soit  de  la  polyurie  sim- 
ple, soit  de  Taibuoiinurie,  soit  enfin  uue  exag^ratioq  de  h 
s6cr^tiQn  salivaire,  probablement  par  excitation  desnoyaui 
d'origine  des  nerfs  pneumogastriques  ou  des  nerfs  triju- 
meaux  ?  Mais,  comme  je  yous  Fai  annonc^  des  le  d^but  du 
cours,  je  suis  forc^  de  me  borner  h  certains  points  de  la 
pbysiologie  des  diverses  parties,  et  je  dois  laisser  de  c6\i 
ces  faits  si  int^ressants  dont  I'exposition  m*entrainerait 
trop  loin ,  et  sur  lesquels  vous  trouverez  d'ailleurs  dans  les 
logons  de  M.  CI.  Bernard,  les  details  les  plus  ^lendus  etlo^ 
plus  precis. 

—  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  vous  dire,  je  ne  vous  ^ 
parl6  que  des  fonctions  de  la  protuberance  annulaire  etje 
n'ai  pas  fait  allusion  aux  pidoncules  c4r4braux.  Cependant 
ilsavaient  ^t^  laiss^s  en  place  dans  plusieurs  de  nos  expe- 
riences, et  ils  ont  pu  jouer  un  certain  r61e  dans  les  ph^no- 
mfenes  que  nous  avons  observes.  De  plus,  ce  sont  eux  qui 
miettenl  le  cerveau  en  covimunication  avec  les  aulres  par- 
ties de  Tenc^phale,  c'est-a-dire  avec  les  tubercules  quadri- 
jumeaux,  le  cervelet,  la  protuberance  annulaire,  le  bulbe 
rachidien,  et^  par  Tintermediaire  de  celui-ci,  avec  la  moelle 
epini^re.  11  est  done  n6cessaire  d'en  dire  quelques  mots. 

Les  p^doncules  c^r^braux  ne  sont  pas  seulement,  conime 
on  pourrait  seTimaginer  a  premiere  vue,  des  faisceaux  for- 
mes par  la  reunion  de  fibres  provenant  des  diverses  parties 
que  je  viens  d'^numerer,  ou  s'y  rendant ;  ce  sont  des  par- 
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ti^  complexes,  car,  comnie  vous  le  savez,  les  p^dQncules 
oontiennent  des  auias  considerables  de  substance  grise.  On 
peut  done  tirer  de  celte  notion  la  conclusion  qui  en  d^coule 
oaturellement :  c'est  que  les  p^doncules  c^r^braux ,  en 
m6ine  temps  qu'ils  jouent  le  r61e  d  organes  conducteurs, 
sont  des  foyers  sp^ciaux,  et  sans  doute  puissants,  d'inner- 
yation. 

Quoique  j*aie  Tintention  de  laisser  de  cdt^,  autant  que 
possible,  ce  qui  est  relatif  a  Tanatomie  des  parties  dont  j'ai 
encore  k  vous  parler,  ]e  ne  puis  pas  me  dispenser  de  \ous 
rappeler  les  faits  de  texture  qui  peuvent  jeter  quelque  lu- 
ffli^re  sur  la  physiologic  de  ces  parties. 

Cherchons  d'abord  quelles  sont  les  relations  anatomiques 
directes  qui  existent  entre  la  moelle  ^piniere  et  le  cerveau 
par  rinterm^diaire  des  p^donculesc^r^ibraux.  J'en  ai  d6jk 
dit  un  mot  a  propos  de  la  physiologic  de  la  moelle  et  du 
bulbe  i-achidien.  Nous  avons  vu  que  les  pyramides  ant6- 
rieures  vont  former,  aprte  avoir  traverse  la  protuberance,^ 
la  partie  basijaire  ou  I'etage  inKrieur  des  p^doncules  c^- 
rtbraux,  et  que  leurs  fibres  vont  se  rendre  en  definitive 
aux  corps  strips.  Or,  ces  pyramides  sont  formees  en  partie, 
comme  je  vous  Tai  dit,  par  des  fibres  des  faisceaux  lateraux 
etquelques  fibres  aussi  des  faisceaux  ant^rieurs  de  la  moelle 
^piniftre.  De  plus,  elles  contienneut  des  fibres  eman^es 
des  faisceaux  posterieurs,  et  enfin  quelques  autres  qui 
proviennent  de  la  substance  grise  de  la' moelle.  Compietons 
ces  donnees  en  peu  de  mots.  On  considfere  assez  generale- 
ment  I'etage  inferieur  des  pedoncules  cerebraux  comme 
forme  presque  exclusivement  par  les  prolongements  des 
fibres  des  pyramides  anterieures.  II  n'en  est  rien  pourtant. 
Que  Ton  compare  le  volume  d'une  des  pyramides  i^vec 
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celui  des  faisceaux  qui  constituent  cet  ^tage  infiSrieur,  on 
verra  qu'il  y  a  une  disproportion  tr^-consid^rable.  Les 
pyramides  ne  forment  ^videmment  qu'une  partie  de  cet 
^tage,  et  le  reste  est  constitu^  par  des  fibres  qui  naissent 
dans  le  bulbe  rachidien  et  la  protuberance,  el  qui  se  portent 
aussi,  comme  les  faisceaux  pyramidaux,  vers  les  corps  stri^. 

Ce  fait  deyient  d'ailleurs  Evident  lorsqu'on  ^tudie  les 
p^doncules  c^r^braux  de  certains  Mammifi&res,  des  Rou« 
geurs,  des  Ruminants,  des  Garnassiers,  par  exemple.  Chez 
le  Lapin,  on  voit  le  faisceau  que  forme  le  prolongement 
d'une  pyramide  ant^rieure  k  la  face  inf^rieure  du  p^don- 
cule,  se  detacher  compl6tement  du  reste  du  p^doncule,  en 
faisant  une  saillie  bien  limit^e :  arrondi,  demi-cylindrique 
pr^  du  bord  ant^rieur  de  la  protuberance,  il  s'etale  plus 
en  avant,  en  formant  une  bande  triangulaire,  a  base  ant^ 
rieure,  et  il  est  d'autant  plus  reconnaissable  que  sa  couieur 
est  beaucoup  plus  blanche  que  celle  du  reste  de  la  surface 
p^donculaire.  Or,  ce  faisceau  n'occupe  qu'une  partie  peu 
etendue  de  cette  surface,  et  le  reste  est  constitu6  par  des 
fibres  qui  prennent  origine  dans  la  protuberance  et  le  bulbe. 
Eh  bien !  il  est  facile  de  constater  que  ce  faisceau  n'est  mdme 
pas  uniquement  f orm^  des  fibres  de  la  pyramide  anterieure 
correspondante ,  car  il  est  notablement  plus  volumineux 
que  cette  pyramide.  On  pent  observer  une  disposition  ana* 
logue  chez  le  Mouton  et  chez  le  Chien. 

Ainsi,  voilk  un  des  faisceaux  de  communication  entrele 
cerveau  et  la  moelle  ^pini^re  qui  est  bien  determine.  Les 
r^sultats  des  dissections  sont  corrobor^s  par  les  observations 
pathologiques  qui  montrent  Tatrophie  des  pyramides  se 
produisant  sous  I'influence  des  16sions  des  corps  strife. 
Qu6Iles  sont  les  autres  communications  directes  entre  ces 
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deux  centres  nerveux?  Ici,  nous  sommes  forces  d*6tre  beau- 
coup  plus  r^serv^s  dans  nos  afBrmations.  On  admet  gen6^ 
mlement  qu'une  partie  des  faisceaux  lat^raux  du  bulbe 
rachidien  traverse  aussi  la  protuberance  annulaire  et  se 
prolonge  ensuite  au  travers  des  pedoncules  jusqu'au 
cerveau  ;  mais,  en  r^alit^,  il  est  tr6s-difficile  de  constater 
d'une  fagon  bien  nette  ce  qui  en  est.  II  semble  bien  qu*un 
certain  nombre  de  fibres  suivent  en  effet  le  trajet  susdit; 
mais  n'est-ce  pas  une  apparence  trompeuse?  Et  en  tons 
cas,  ces  fibres  repr^sentent-elles  une  grande  partie  des 
faisceaux  du  bulbe  rachidien  et  de  la  moelle  ^pini^re?  Dans 
les  Faits  que  j'ai  vus  de  lesion  ancienne  des  diverses  parties 
du  cerveau,  corps  stries,  couches  optiques  et  hemispheres 
c^rebraux,  je  n'ai  jamais  trouv(^  d'alrophie  notable  des 
faisceaux  lat^raux  du  bulbe  rachidien;  et,  quant  aux 
faisceaux  ant^ro-Iat^raux  de  la  moelle,  ils  n'offraient  d'al- 
l^ratioD  que  lorsque  les  pyramides  anterieureselles-m6mes 
^taient  atteintes  par  I'atrophie :  j'ai  dit  ailleurs  que  Ton 
n'observe  jamais  d'atrophie  des  faisceaux  posttirieurs  de  la 
moelle  dans  les  cas  dont  il  s'agit.  De  telle  sorte  que  Ton 
serai t  tent6  d'admeltre  que  les  fibres  des  pyramides  etleurs 
proloDgements  p^donculaires  sont  les  seules  connexions 
directes  entre  le  cerveau  et  la  moelle.  Mais  lea  faits  que 
nous  invoquons  ont-ils  une  valeur  decisive?  Toutes  les 
fibres  qui  vont  de  la  moelle  6pini6re  au  fcerveau  doivent- 
elles  n^cessairement  s'atrophier,  lorsqu'une  16sion  c6r6- 
brale  vient  a  rompre  leur  continuity  ?  C'est  ce  qu'on  ne 
peut  pas  avancer  avec  assurance.  D'ailleurs,  je  n*ai  pas 
vu  sans  doute  tons  les  cas  possibles  de  lesions  enc^phaliques 
anciennes.  On  ne  peut  done  qu'^mettre  des  doutes  sur 
I'opinion  qui  admet  une   continuity  directe  entre   un 
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trts-grand  nombre  de  fibres  des  faisceaux  de  la  moelle  et 
les  fibres  des  p^doncules  c^r^braux.  Je  suis  Ir^s-dispose 
a  croire ,  pour  ina  part ,  que  le  plus  grand  nonibre  des 
fibres  des  feisceaux  de  la  moelle,  qui  ne  contribuent  pas 
k  la  formatioD  des  pyramides  ant^rieures*  se  perdeot 
avant  d  arriver  au  cerveau  proprement  dit ,  les  uoes, 
dans  les  p^doncules  c6r(ibelleux  moyens  et  post6rieurs, 
les  autres  dans  le  bulbe  racbidien,  la  protuberance 
annulaire,  les  p^doncules  c^r^braux,  les  tubercules  quadri- 
junieaux. 

Les  p^doncules  c^r^braux  seraient  done  constitu^s 
principalement,  en  fait  de  fibres  nerveuses,  par  les  fibres 
des  pyramides  ant^rieures«  prolong^es  au  travers  de  la 
protuberance,  par  des  fibres  n^es  des  amas  de  substance 
grise  du  bulbe  racbidien,  de  la  protuberance^  du  cervelet 
et  des  tubercules  quadrijumeaux,  et  enfin  par  les  fibres 
qui  prennent  origine  dans  les  amas  de  substance  grise  des 
p6doncules  c6rebraux  eux-m6mes. 

Les  amas  de  substance  grise  qui  se  voient  symetrique- 
ment  des  deux  cdt^s  de  la  ligne  m^diane,  sont  d'abord  la 
couche  assez  6paisse  qui  s^pare  1 6tage  inferieur  des  p^don- 
cules  de  Tetage  moyen.  Cette  couche  offre,  chez  rHomme, 
une  teinta  brun4tre,  ou  noiratre,  due  a  la  grande  quantity 
de  pigment  que  renferment  les  cellules  nerveuses  qui  s  j 
trouvent  en  tr6s-grand  nombre.  C'est  le  locus  niger  de 
Sommerring.  Chez  les  autres  Mammififeres,  les  Rongeurs,  les 
Ruminants,  les  Carnassiers,  par  exemple,  elle  a  la  teinte 
ordinaire  de  la  substance  grise. 

Un  second  amas  de  substance  grise  se  trouve  de  chaque 
c6te  de  la  ligne  m^diane,  vers  le  milieu  de  T^tage  moyen 
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des  p^oDcules.  La  substance  grise  est  Ik  m6l^e  de  beau- 
coup  de  substauce  blanche,  de  fagon  qu'elle  a  line  teinte 
tr^peu  fonc^  et  que  les  bords  qui  la  limitent  ne  sont  pas 
nettement  ac4)us^s.  Uu  autre  amas  de  substance  grise,  assez 
^tendu  aussi,  existe  decbaque  c6te>  entre  I'^tage  moyen  et 
r^tage  sup^rieur ;  et,  enfin ,  il  en  existe  encore  un,  situ^ 
sur  la  ligne  m^diane,  au-dessous  de  Taqueduc  de  Sylvius, 
et  qui  fait  suite  a  cettc  couche  de  substance  grise  qui  se 
trouve  sous  le  plancher  du  quatri^oie  ventricule ,  couche 
dans  laquelle  resident  les  noyaux  d'origine  de  la  plupart 
des  nerfs  cr4niens.  Chez  beaucoup  de  Mammif^res,  a  me- 
sure  que  les  p6doncules  se  rapprochent  davantage  du  cer-* 
i^eau  proprement  dit,  ils  contiennent  une  quantity  de  plus 
en  plus  grande  de  substance  grise  dissemin^e^  de  telle  sorte 
qu'ils  offrent  a  Tint^rieur  une  coloration  uniform^ment 
grisatre. 

Les  notions  spiiciales  de  pbysiologie,  relatives  aux  p^- 
doncules  c^r^braux,  sont  tr6s-restreintes. 

On  sail  qu'ils  font  partie  des  rt^gions  de  Venc^phale 
douses  d'excitabilit^.  Lorsqu'on  les  blesse  dans  les  expe- 
riences, il  y  a  toujours  un  sursaut  de  I'animal,  et  le  plus 
sou  vent  des  cris  de  douieur.  Lorsqu'on  Ifese  le  cerveau  pro- 
prement  dit  y  Tanimal  reste  impassible,  tant  que  I'instru- 
ment  u'a  pas  atteint  les  pedoncules  cerc^braux ;  on  est  averti 
par  Tagitation  convulsive,  par  des  cris  plaintifs,  que  Ton  a 
p^n^tr^  jusqu'a  ces  parties.  C'est  encore  ce  que  Ton  con- 
stale  facilement,  commp  nous  le  verrons,  quand  on  sou- 
met  a  des  lesions  de  plus  en  plus  profondes,  les  tubercules 
quadrijumeaux;  il  n'y  a  des  secousses  convulsives  et  parfois 
des  marques  de  douieur,  que  lorsqu'on  arrive  aux  fais- 
ceaux  pedonculaires  situ^s  sous  les  tubercules.  Les  p^don- 
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cules  sont  done  des  parties  sensibles  et  excito-motrioes, 
mais  il  n'a  pas  it6  possible  de  d(iterininer  exactement  com- 
ment sont  distribu^s  dans  ces  parties  les  ^16ments  dou^  de 
sensibility  et  ceux  qui  sont  excito-moteurs  ou  simplement 
moteurs.  n  est  d'ailleurs  probable  qu'outre  ces  dements,  il 
en  est  d'autres,  peut-6tre  nombreux,  qui  ne  sont  pas  exci- 
tables  par  les  agents  exp^rimentaux :  il  en  est  sans  doute 
ainsi  surlout  des  fibres  qui  naissent  dans  les  p^doncules 
eux-m6mes,  ou  ni6me  de  celles  qui  prennent  originedans  la 
protuberance. 

Les  lesions  des  p^doncules  c^r^braux  produisent  des  ef- 
fets  crois^s,  soit  comme  spasmes  musculaires,  soit  comme 
afPaiblissement  du  mouvement.  Chez  rHomme  surtout, 
I'effet  crois6  est  constant. 

Les  p6doncules  c6r6braux  contiennent  les  noyaux  d'ori- 
gine  des  nerfs  oculo-moteurs  communs,  du  moins  d'une 
certaine  partie  des  filels  d'origine  de  ces  nerfs.  Aussi  la 
lesion  d'un  des  p^doncules  C(5r6braux  peut-elle,  a  cause 
de  ce  rapport,  produire  unesorte  particuli6re  d'h^niipl^ie 
alterne ,  dans  laquelle  les  membres  du  c6t6  oppose  aa 
cAt^  de  la  lesion  seraient  paralyses  en  mdme  temps  que 
les  muscles  animus  par  le  nerf  oculo-raoleur  du  c6t6  cor- 
respondant. 

Je  ne  vous  dis  rien  actuellement  des  mouvements  de 
rotation  en  manage  que  produisent  les  16sions  exp^rimeu- 
tales  de  Tun  des  p6doncules  c6r6braux,  parce  que  jecrois 
quMl  conviendra  mieux  He  les  mentionner  lors  de  T^tude 
g^n^rale  que  je  me  propose  de  faire  des  mouvements  de 
rotation  d^termin^s  par  les  lesions  uoilat6rales  de  Tenc^ 
phale. 

Ce  sont  \k  les  seuls  faits  certains  que  Ton  puisse  indiquer 
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ooflame  donn^es  pbysiologiques  propres  aux  p^doncules 
o^r^braux.  Gependant  ce  soot  ^videmmeDt  les  moins  im-* 
portantes  de  celles  que  nous  voudrioos  connaltre.  Ed  effet, 
les  p^doDCules ,  aiusi  que  nous  Tavons  dit ,  et  comme  le 
montre  Texistence  d'amas  considerables  de  substance 
grise,  sont  des  foyers  d'innervation  centrale.  Mais  quelles 
foDctions  particuli^res  remplissent-ils  comme  centres?  Quel 
rdle  ont*ils  k  jouer  dans  le  m^nisme  de  la  sensibility  et 
dumouvement? 

Nous  ne  savons  m6me  pas  bien  ce  que  la  protuberance 
auDuIaire  pent  faire  sans  eux ;  car,  dans  les  experiences^ 
on  laisse  le  plus  souvent^  pour  ne  pas  blesser  la  protube« 
ranee,  une  cerlainepartiedes  p^doncules  c^r^braux  en  rap* 
port  avec  elle.  Aussi  sommes-nous  obliges  de  r^unir  la 
physiologie  de  ces  deux  parties,  tout  en  etablissant  bien  que 
Ton  obtient  ainsi  un  r^sultat  mixte,  et  que  tdt  ou  tard  il 
faudra  arriver  k  demdler  ce  qui  appartient  k  chacune 
d'elles. 

Dejapourtant,  nous  pouvonsdirequelamodiBcationqui 
transforme  les  impressions  en  sensations  se  produit  dans  la 
protuberance,  en  grande  partie  au  moins,  car  chez  de 
jeuneslapinson  pent  eoleverle  cerveau  proprement  dit,  les 
corps  stries  et  les  couches  optiquesetlaplus  grande  partie 
des  pedoncules  cerebraux,  avec  les  tubercules  quadriju- 
meaux,  et  Tanimal  manifesto  encore  par  des  oris  plainUfs  et 
ripitis^  la  douleurquelui  cause  lepincement  des  membres, 
mais  surtout  de  la  queue  et  des  oreilles.  11  y  a  mdme  cer- 
tainement  une  exaltation  tres-manifeste  de  la  sensibilite. 
Le  resultat  est  ici  d'autant  plus  signiQcatif  queles  amas  de 
substance  grise  contenus  dans  les  pedoncules  cerebraux  se 
trouvent  surtout  a  une  certaine  distance  en  avant  de  la  pro- 
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tub^rance,  et  que,  par  consf^quent,  la  petite  partie  de  ces 
p^doDcules  qu'on  laisse  en  rapport  avec  la  protuMraDce 
est  k  peu  prte  d^pourvue  de  foyers  d'actiyit^  sp^iale. 

II  est  noD  moins  certain,  d'autre  part,  que  lorsqu'oD 
laisse  les  p^doucules  c^r^braux  en  rapport  avec  la  protu- 
b^raooe,  les  pb^nom^nes  de  mouyement  que  nous  avous 
6tudi^s  k  propos  de  la  physiologie  decettederai^re  partie, 
sent  bien  plus  manifestes  et  peut-6tre.plus  complexes  que 
iorsque  ces  p6doQcules  sont  enlev^s  avec  le  cerveau  pro- 
premeut  dit.  Mais  cependant  il  est  bien  diflBcile  de  distio- 
guer  en  quoi  cousiste  au  juste  la  difference,  et  je  ne  vois 
pas  du  tout  ce  qui  pourrait  autoriser  k  admettre  dans  les 
p^oncules  c6rebraux  le  si^ge  d'une  sorle  de  motricit^ 
centrale,  un  motarium  commune^  comme  on  Taappel^.  Je 
necomprendspas  tr^-bien  ce  que  Ton  pourrait  designer 
sous  ce  nom  ;  et  d'ailleurs,  j*insiste  sur  ce  point,  aucune 
experience  directe  n'a  montr^,  jusqu'a  present,  que  les 
divers  mouvenients  du  corps  d^pendissent  d'une  tacon 
toute  particuh^re  de  ractiyite  des  pedoncuies  c^rebraux. 

Je  partage  tons  les  doutes  ^mis  par  M.  Longet  sur  la 
inani^re  de  voir  de  MM.  Budge,  Valentin  et  Schiff,  qui  ad* 
mettenl  que  les  pedoncuies  c^rebraux  auraient  une  in- 
fluence speciale  sur  Testomac,  les  intestins  et  la  vessie. 
Je  n'ai  rien  vu  qui  ptil  confirmer  cette  mani^re  de  voir. 

En  un  mot,  nous  ne  savons  rien  de  net  sur  les  fonctions 
speciales  que  peu  vent  rempiir  les  pedoncuies  cerebraux, 
en  tant  que  centres  nerveux.  De  nouveaux  efforts,  des  ex- 
periences variees,  sont  encore  necessaires  pour  arriver  a 
quelques  notions  precises  sur  ce  point  de  la  physiologie  de 
Tencephale. 
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TUBERGULES   QUADRIIUMEAUX. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  sont  les  foyers  d'origine  des 
aerfs  optiqaes.  —  Ge  sont  les  centres  reflexes  de  certains  mouvements 
de  riris.  —  Les  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  sont-ils  sen- 
sibles  ?  —  Sont-ils  excito-moleurs  ?  —  De  leur  rdle  dans  )a  vision.  — 
MouTements  de  rotatibn  d^termin^s  par  les  lesions  de  ces  parties  de 
Fenc^phale. 

Nous  avoDs  6{\xA\6  les  fonctions  de  la  protuberance  an- 
Dulaire  et  des  p^doncules  c^rebraux,  et  nous  avons  vu  que 
oette  partie  de  Tenc^phale  pent  6tre,  k  juste  litre,  consid^^ 
rte  comuie  le  lieu  ou  se  groupent,  ou  se  lient  en  mouve- 
ments d'ensemble  les  mouvements  partiels,  n^cessaires 
pour  la  locomotion  et  la  station  ;  que  cette  partie  semble 
determiner  et  maintenir  Tattitude  normale;  qu'elle 
est  le  point  central  de  groupement  des  mouvements 
dmotionneis ;  enfin,  que  la  les  impressions  subissent  une 
elaboration  importante^  difficile  k  designer,  maisquijoue 
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cerlainemeot  un  grand  r61e  dans  le  m^anisme  da  la  senst^ 
bilit^.  G'est  la,  en  efiet,  que  les  impressions  se  transforment 
en  sensations ;  mais  ce  sont  des  sensations  brutes.  Ces 
sensations  peuvent  donner  lieu  a  des  ph^nom^nes  de 
reaction  tr^s-compliqu^,  analogues  aux  ph^nom^nes  re- 
flexes; mais  d'un  ordre  d^ja  plus  6\e\i,  et  que  Ton  peut 
appeler,  avecM.  Carpenter,  ph^nom^nes  sensilivo'tnoteurs. 
Pour  que  la  sensation  devienne  nette  et  precise,  il  faut 
qu'elle  subisse  une  nouvelle  Elaboration,  et  cette  Elabo- 
ration alien  dans  le  cerveau  proprementdit,  dans  les  lobes 
ou  hemispheres  cErebraux,  organes  de  I'intelligence,  comme 
Ta  demontre  M.  Flourens. 

Je  ne  saurais  trop  appeler  votre  attention  sur  les  fails  dont 
je  \ous  ai  rend  us  tEmoins  dans  notre  derni^re  reunion. 
Yous  avez  vu  que  chez  un  animal  privE  de  ses  lobes  cEre- 
braux,  de  ses  corps  strips  et  de  ses  couches  optiques,  il  y  a 
non-seulement  des  actions  reflexes  plus  ou  moins  Etendues, 
plus  ou  moins  adaptEes  a  la  defense  de  I'animal,  mais  encore 
de  veritables  manifestations  de  douleuD.  Le  Lapin  que  vous 
aviez  sous  les  yeux,  et  qui  etait  prive  des  parties  de  Tence- 
phale  que  je  viens  d'indiquer,  poussait  des  oris  plaintifs, 
repetes.  Le  Rat  opEre  de  la  memo  fa^on  tressaillait  encore 
lorsqu'on  faisait  avec  la  boucbe  certains  bruits  qui,  dans 
reiat  normal,  produisent  facilement  cet  effet.  Les  reactions 
de  la  douleur  et  de  Temotion  persistent  done  dans  ce^ 
conditions ;  il  ne  manque  que  reiaboration  iutellectuelle 
des  sensations.  Tout  ce  que  nous  voyons  de  la  physio- 
logic des  diverses  parties  de  Tencephale,  autres  que 
les  hemispheres  cerebraux ,  tend  a  restreindre  le  rdle  de 
ces  hemispheres,  et  en  mftme  temps  a  relever  ce  r61e  et  a 
montrer  sa  veritable  dignite.  Lorsqu'on  depouille  le  cer- 
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Teau  proprement  dit  des  attributs  que  Ton  trouve  chez  la 
g^n^ralit^  des  animaux,  pour  lui  laisser  uniquement  les 
fonctions  qui  ne  s'observent  d'une  fa^on  nette  que  chez 
les  animaux  superieurs,  on  est  assur^ment  dans  la  bonne 
Yoie,  car  c'est  ainsi  seulement  que  Ton  pent  arriver  k  s'ex- 
pliquer  la  progression  de  son  d^yeloppement,  an  fur  et  k 
mesure  qu'on  monte  les  degr^s  de  V^chelle  animate. 

La  protuberance  annulaire  et  les  p^doncules  cdr^braux 
ne  sent  pas  d'ailleurs  les  seules  parties  de  renc^phale  dans 
lesquelles  on  puisse  ^tudier  des  sensations  sans  intervention 
du  cerveau  proprement  dit,  et  des  ructions  sensitive- 
motrices ;  nous  allons,  en  effete  voir  un  exemple  remar- 
quable  de  ces  ph^nom^nes  dans  la  physiologic  des  tuber- 
cules  quadrijumeaux. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sent  ces  renflements  ar- 
rondis,  tant6t  a  peu  pr6s  h^misph^riques,  tant6t  allonges 
transversalement  ou  dans  le  sens  ant^ro-post^rieur ,  qui 
sont  situ^,  chez  les  Mammif^res,  sur  les  piidoncules  c6r(^- 
braux,  et  au-dessus  de  I'aqueduc  de  Sylvius.  Je  laisserai 
de  c6t6  leur  description  anatomique:  je  dois  pourtant 
Yous  dire  que  les  tubercules  ant^rieurs  sont  d'ordinaire 
beaucoup  plus  volumineux  que  les  post^rieurs,  et  qu'ils 
offirent,  chez  les  Mamroif^res  de  plusieurs  ordres ,  une 
^rce  de  substance  grisey  tandis  que  les  tubercules  post^- 
rieurs  sont  blancs  k  leur  surface.  J'ajoute  que  les  tuber- 
cules d'un  c6t6  sont  unis  k  ceux  de  I'autre  c6te  par  de 
nombreuses  fibres  commissurales. 

Chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons,  les  tubercules  offrent  des  caractdres  tres-diffS^rents  de 
ceux  qu'ils  prteentent  chez  les  Mammif^res.  lis  so  con- 
fondent,  dans  les  quatrederni^res  classes  des  Yert^br^,  en 
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deux  masses  arroDdies,  creua^es  de  cavit^s  plus  ou  motns 
spacieuses ;  oes  renflements  sont  plac^  sur  les  o6tes  des 
pddoncules  et  deviennent  les  tuberdLles  bijumeaux  ou  foto 
cptiques.  Chez  les  Oiseaux,  Us  sont,  du  moins  iorsque  le 
d^veloppement  foetal  est  d^j&  avano^,  rejette  sur  les  parties 
latSrales  de  Tenc^phale,  et  sdpar6s  Tun  de  Tautre  par  un 
intervalle  au  niveau  duquel  ils  sont  relics  par  une  large 
oommissure.  Chez  les  Reptiles^  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sods,  ils  sont  accol^s  Tun  k  Tautre  sur  la  ligne  medians, 
derri^re  les  lobes  c6r6braux  proprement  dits,  et  sont  reli^ 
I'un  a  I'autre  par  des  fibres  commissurales.  Dans  la  classe 
des  Poissons,  ils  prennent  un  d^veloppement  relatif  si  con- 
sid^rable,  que  plusieurs  anatomistes  n'ont  pu  se  r^soudre 
k  y  reconnattre  les  repr^sentants  des  tubercules  bijumeaox: 
il  n'est  pas  rare,  en  efiet,  de  voir,  chez  les  Poissons,  les 
lobes  optiques  ofirir  un  volume  plus  grand  que  celui  des 
hemispheres  c^rebraux. 

J'aborde  immediatement  I'^tude  physiologique  des  tu- 
bercules quadrijumeaux  ou  bijumeaux.  G'est  k  oes  renfle- 
ments  que  se  rendent  les  nerfs  optiques ;  ils  en  sent  les 
noyaux  d'origine  comme  on  le  dit  ordinairement ,  ou  les 
Doyaux  de  terminaison,  comme  on  devrait  le  dire ;  c'est  la 
par  consequent  que  se  trouve  un  des  foyers  de  reception 
des  impressions  visuelles. 

Chez  tous  les  Yertebres,  les  nerfs  optiques  ont  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  ou  bijumeaux  pour  noyaux  d'origine 
ou  de  terminaison.  Chez  les  Mammifdres,  le  fait  est  aussi 
evident  que  dans  les  autres  classes.  Si  Ton  suit  ces  nerEs,  i 
partir  des  orbites  vers  le  cerveau,  on  les  voit  s'entrecroiser 
k  la  base  de  Tencephale,  un  peu  en  avant  de  la  protube* 
ranee,  et  former  ainsi  ce  qu  on  appelle  le  ehiasma  des  nerfs 
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optiques.  Au  delk  de  cet  entrecroisement,  ils  perdent  leur 
forme  cylindrique,  s'aplatissent  un  peu  et  prenneDt  le  uom 
de  bandelettes  optiques.  Cos  bandelettes  s'^targissBDt  en 
s'amiDcissant  au  niveau  des  corps  genouill^  ecotemes  ^  et 
elles  vieoneut  se  termiuer  en  s'^panouissant  dans  la  couche 
saperficielle  des  tubercules  quadrijumeaux  ant^rieurs.  Chez 
I'Bomme  et  chez  les  Singes,  ieur  continuity  est  moins  fa- 
cile a  suivre  jusque-lk.  II  senible  que,  chez  eux,  les  fibres 
des  bandelettes  optiques  cessent  d'etre  superficielles  au  ni- 
^reau  des  corps  genouill^s,  et  il  est  tr^s-probable  qu'elles  se 
dissocient  et  s'^parpillent  pour  ainsi  dire,  au  milieu  de  ces 
corps,  tout  en  continuant  leur  route  jusqu'aux  tubercules 
quadrijumeaux  ant^rieurs. 

II  est  impossible  d'admettre,  avec  plusieurs  auteurs,  que 
chez  les  Mammififeres,  les  nerfs  optiques  naissent  r^elle* 
inenl,  soit  des  couches  optiques,  soit  des  hemispheres  c^-^ 
r^braux.  «  On  donne,  dit  M.  Gratiolet,  aux  racines  des 
»  nerfs  optiques  deux  sources  principales :  les  unes  pro* 
»  viennent  des  tubercules  ant^rieurs,  les  autres  de  r^corce 
»  blanche  des  couches  optiques.  Cette  deuxi^me  racine  est, 
»  dans  les  Mammif^res,  la  plus  importante,  et  pent  etre 
»  consider^e  comme  un  prolongement  direct  des  bande- 
» lettes  optiques. 

B  On  la  voit  trte-nettement  is'enrouler  autour  du  noyau 
» de  la  couche  optique  et  se  prolonger  dans  ce  sens  jusqu'k 

>  rextr^mite  anterieure  de  la  ligne  qui  s^pare  la  couche 
»  optique  du  corps  strie  en  suivant  le  bord  du  centrum 
»  semi'-circulare  de  Yieussens.  Jusqu'ici  les  faits  etaient 
»  connus;  maison  n'a  point  parie  des  rayons  fibreux  dont 

>  cette  bande  enroul^e  est  le  point  de  depart...  Ces  rayons 

>  se  detachent  successivement  du  bord  externe  de  la  ban* 
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>  delette  enroul^e,  a  partir  du  corps  genouille  externe... 
»  Les  Gbres  de  ces  rayons  s'^panouissent,  leurs  pinceaux  se 
»  dilatent  et  rayonnent  en  un  large  ^ventail  qui  s'^tale  en 
»  dehors  de  la  come  post^rieure  du  ventricule  lateral,  et 
»  vient  s*unir  par  son  limbe  aux  couches  corticales  deThci- 
»  misph^re  dans  toute  la  longueur  de  son  bord  superieur, 
»  depuis  Textr^mit^  sup^rieure  du  lobe  occipital  jusqu'au 
«>  sommet  du  lobe  parietal. » 

Voila  certes  une  disposition  bien  remarquable,  el  qui 
seraitcertainement,  comme  ledit  M.  Gratiolet,  Tun  des  fails 
les  plus  inl6ressanls  que  piit  nous  d^couvrirranalomiedu 
cerveau,,..  si  son  existence  6lait  d^montfee,  ajouterai-je. 

Or,  je  dois  dire  sans  ht^siter  que  je  ne  crois  pas  a  cette 
disposition  de  I'origine  du  nerf  optique.  J*ai  cberch^,  a 
bien  des  reprises,  et  avec  la  plus  grande  attention,  a  suivre 
les  fibres  originelles  du  nerf  optique  chez  les  Mammif(&res, 
chez  le  Chien,  le  Chat,  le  Moulon,  ou  M.  Gratiolet  a  re- 
1rouv6  les  fibres  rayonn^es  de  la  bandelette  optique,  Irte- 
r^duites  ii  est  vrai,  et  chez  plusieurs  Rongeurs,  le  Lapin 
entre  autres;  niais  jamais  je  n'ai  rien  vu  de  semblable.  fai 
toujours  vu  les  bandelettes  opliques  s  accoler  aux  couches 
optiques,  sans  contracter  la  moindre  relation  directe  avec 
elles,  puis  s'^largir,  s'epanouir  pour  se  perdre  dans  la  sub- 
stance grise  des  tubercules  quadrijumeaux,  des  ant^rieurs 
a  pen  pr^s  exclusivement.  Nous  aliens  voir  tout  k  Tbeure 
rexp^rimentation  confirmer  ces  r(^sultats  anatomiques. 

D*ailleurs,  Tanatomie  compart  n'a  jamais  parld  avec 
plus  de  force  qu'ici.  Chez  les  Oiseaux,  quand  le  cerveau 
est  bien  frais,  on  voit,  avec  la  plus  grande  nettet^,  les 
nerfs  optiques  s'l^panouir  sur  la  surface  des  lobes  biju- 
meauXy  et  y  former  des  radiations  blanches  que  je  vous 
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mootre  en  ce  momeDt.  Od  voit  la  m6me  disposition  aveo 
la  mftme  clart^  chez  les  Reptiles,  et  surtout  chez  les  Pois- 
SODS.  Chez  ces  derniers,  plus  encore  que  dans  les  autres 
classes,  il  est  de  toute  Evidence  que  toutes  les  fibres  des 
nerfs  optiques  vont  aux  tubercules  optiques,  et  qu'aucune 
d  elles  ne  se  rend  aux  lobes  c^r^braux. 

Ainsi,  dans  toute  laseriedcsYert^br^s,  les  nerfs  optiques 
me  paraissent  tirer  enti^rement  leur  origine  des  tubercules 
optiques  et  n'avoir  aucune  relation  directe  avec  les  autres 
parties  de  Tenc^phale,  soit  avec  les  hemispheres  o^r^braux, 
soit  avec  les  corps  strite  ou  les  couches  optiques,  chez 
les  animaux  qui  poss^dent  ces  renflements  encdphaliques. 
La  difficult^  ne  pouvait  exister  qu'en  ce  qui  conceme 
ks  Singes  sup^rieurs  et  rilomme.  Devons-nous  done  ad«- 
mettre,  avec  quelques  auteurs,  que  les  nerfs  optiques  chez 
les  Primates  naissent  des  couches  optiques  et  des  h^mi** 
spheres  c^rebraux  ?  Pourquoi  cette  exception  a  une  r^le 
g^Q^rale?  Je  crains  bien  que  Ton  n'ait  c^d^  ici  a  cette  ten- 
dance si  funeste  dans  les  sciences,  tendance  qui  entralne 
certains  esprits  a  trouver  toujours  leurs  conceptions  reali- 
ses. On  a  cru  que,  chez  THoaime,  il  devait  y  avoir,  entre 
le  cerveau  proprement  dit  et  les  nerfs  optiques,  des  rela- 
tions plus  etroites  que  chez  les  Mammif^res  moins  intelli- 
gents,  et  d^s  lors,  la  texture  tr6s-compliquee  des  parties  y 
aidant,  on  a  constate  I'existence  de  ces  relations.  A  priori, 
00  doit,  semble-l-il)  etre  peu  porte  a  admeltre  de  seni- 
blables exceptions.  Lorsque,  chez  tousles  animaux,  je  vois 
les  nerfs  optiques  nattre  des  tubercules  optiques  (bijumeaux 
ou  quadrijunieaux),  sans  qu'il  soit  possible  d'apercevoir 
une  connexion  reelle  tant  soit  peu  marquee  avec  le  cerveau 
proprement  dit,  ou  m^me  avec  les  couches  optiques,  je  me 
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refuse  kcroire  qu'il  puisse  en^treautrenieDt  chez  rHomme 
et  chez  les  Singes.  La  raisou  th^orique  qu'on  all^ae 
a-t-elle  d'ailleurs  une  valeur  s^rieuse?  Quelle  necessity  y 
a-t-il  a  oe  que,  chez  rHomme  lui-m6me,  les  relations 
entre  les  hemispheres  c^r^braux  et  les  uerfs  optiques 
soient  plus  directes  que  chez  le  Chien  ou  le  Chat! 
J'avoue  que  je  no  comprends  pas  ce  qui  autorise  k  ioYO- 
quer  cette  n^ssit^. 

Du  reste,  en  definitive,  il  s'agit  Ik  d'une  question  de 
faits.  On  dit  que  Ton  a  suivi  les  nerfs  optiques,  chei 
THomme,  dans  les  couches  optiques  et  jusque  dans  les 
hemispheres  cerebraux.  Eh  bien!  j'ai  fait  aussi  de  nom* 
breuscfls  dissections  dans  le  but  de  determiner  Torigine  de 
ces  nerfs  chez  I'Homme.  Je  n'ai  jamais  vu  nettement  un 
seul  faisceau  des  fibres  formant  les  bandeleltes  optiques  se 
rendre  dans  les  couches  optiques  elles^mdmes.  11  y  a  bien 
des  fibres  qui  semblent  partir  du  bord  anterieur  dechaque 
bandelette  optique,  perpendiculairement  k  la  direction  de 
cette  bandelette ;  mais  en  y  regardant  attentiyement,  j'ai 
toHJours  constate  que  ces  fibres  ne  uaissent  pas  de  cette  ban- 
delette meme,  mais  n'ont  ayec  ses  elements  que  des  relsr 
tions  de  contiguite.  II  est  vrai  que  je  n'ai  pas  ete  plus  ben* 
reux  que  les  anatomistes  qui  se  sent  livres  k  la  mftoie 
recherche,  lorsque  j'ai  cherche  k  voir  si  les  fibres  de  ces 
bandelettes  se  prolongent  jusqu'aux  tubercules  quadriju- 
meaux,  comme  chez  les  Mammiferes.  Je  les  ai  toujours 
perdues  de  vue  dans  le  corps  genouilie  exteme.  II  me  pa* 
rait  probable  qu'elles  vont  en  definitive  dans  ces  tuber* 
cules,  mais  il  y  a  quelque  chose  de  particulier  dans  la  por- 
tion de  leur  trajet  qui  s'etend  des  corps  genouilies  aux  tuber* 
cules;  elles  se  dissocient  probabl^ment,  entrent  peut^rv 
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en  rapport  avec  des  groupes  de  cellules  qui  peuvent  avoir 

mie  certaine  iofluence  sur  leur  nutrition  :  toujours  est^il 

qu'oQ  ne  les  retrouve  plus  au  delk  des  corps  genouiU^s, 

comme  je  le  disais,  et  que  les  lesions  atrophiques  des  ban- 

delettes  optiques  peuvent  exister,  6tre  trte-complMes  et 

anciennes,  sans  qu'il  y  ait  une  atrophic  correspondante  des 

tubercules  quadrijumeaux  correspondants  (1).  Gertaine*- 

ment  ces  cas  sent  bien  plus  fr^uents  que  oeux  dans  lesr- 

queison  observe  Tatrophie  de  ces  tubercules,  en  m^metemps 

que  I'atropbie  des  bandelettes  optiques.  Je  dois  m6me  vous 

dire  que  parmi  le  grand  nombre  de  faits  d' atrophic  des 

nerfs  et  bandelettes  optiques  que  j'ai  eu  I'occasion  d'^tu- 

dier  a  la  Salp^tri^re,  je  n'ai  jamais  vu  une  seule  fois  les 

tubercules  du  c6t6  l^s6  participer  k  cette  atrophic.  Si  les 

faita  contraires  sent  relativement  rares  chez  THomme,  biep 

qu'en  somoie  on  en  ait  vu  un  bon  nombre,  ils  constituent 

la  regie  g^n^rale  et  constante  chez  les  Mammif^res.  Nous 

avons  eu  Foccasion  plusieurs  fois  de  verifier  ce  qui  a  ^t^ 

d^ja  constats  chez  ces  apimaux,  a  la  suite  de  Tabolition 

exp^rimentaledelavued^un  c6t6 :  on  trouve  toujoursy  plu^ 

sieurs  mois  apr^s  reparation,  surtout  si  I'animal  etait 

jeuoe  au  moment  ou  il  a  perdu  la  vue  d'un  c6t6,  le  nerf 

optique  plus  ou  moins  atrophia,  et  la  bandelette  optique  et 

letubercule  ant^rieur  du  cdt^  oppose  ^galement  atropbi^s^ 

(4)  Parmi  les  cas  d*atrophie  morbide  des  nerfs  optiques  dont  on  a  pu- 
blie  la  relation,  il  en  est  (j'en  ai  observe  de  semblables]  qui  ont  offert 
une  particularity  bienremarquable,  et  tr^s-difficile  k  expliquer  dans  I'^tat 
aetuei  de  nos  connaissances  sur  le  mode  de  propagation  de  Tatrophie  des 
■erfs.  Dans  ces  cas,  en  etfet,  I'atrophie  d'un  des  nerfs  optiques  s'^tendait 
du  globe  o«ulaire  jusqu'au  chiasma,  mais  ne  le  depassait  pas,  et  les  ban-* 
dalettes  optiques  pr^sentaient  leur  aspect  normal. 
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Puisque  les  nerfs  optiques  ne  peuvent  pas  6tre  suivis, 
chez  rHomme,  au  dela  des  corps  genouill6s,  od  pourrait 
se  demander  s'ils  ne  se  rendent  pas,  aprte  s'6tre  plus  ou 
molDS  modifies,  aux  couches  optiques*  U  est  clair  que,  sur 
le  terraiu  anatomique,  il  n'y  aurait  aucune  bonne  raison, 
directe  du  moins,  a  opposer  k  cette  supposition.  S'il  s'a- 
gissait  des  Mammiferes  ordinaires,  les  r^ultats  des  expe- 
riences seraient  Ik  pour  protester.  Mais,  chez  rHomme,  a 
quel  ordre  de  faits  nous  adresser?  Nous  n'en  avons  qu'un 
seul  k  notre  disposition,  maiscet  ordre  de  faits  est  de  nature 
a  nous  fournir  les  renseignements  les  plus  cat^riques.  Ge 
sont  les  faits  d'anatomie  pathologique.  Je  vous  Tai  ditd^jji, 
pour  la  physiologic  des  centres  nerveux,  c'est  Ik  une  mine 
des  plus  riches,  et  dans  laquelle  nous  devons  puiser  le  plos 
possible.  Or,  les  observations  anatomo-pathologiques  qui 
peuTent  jeter  du  jour  sur  le  point  qui  nous  occupe  en  oe 
moment,  ne  nous  font  pas  d^faut.  Malheureusement,  les 
faits  de  l^ions  profondes  et  etendues  des  couches  optiques 
par  ramollissemenl  ou  hemorrhagic  sont  loin  d'etre  rares,  et 
I'on  a  ainsi  trop  souvent  Toccasion  de  voir  quelle  influence 
ces  lesions  ont  sur  la  vue.  Eh  bien  I  ici  encore  je  puis  par- 
ler  de  mon  experience  personnelle,  en  Tappuyantd'ailleurs 
de  celle  d*un  grand  nombre  d'observations  recueillies  par 
divers  auteurs,  et  etablir  que  dans  la  tr6s-grande  majority 
des  cas,  la  vue  n'est  pas  troubl^e  d'une  facon  appreciable. 
Dans  les  quelques  cas  oil  Ton  a  trouve  la  vision  fortement 
diminuee  du  cdte  oppose  k  la  couche  optique  alteree,  il  est 
permis  de  supposer  par  consequent  qu'une  complication 
quelcouque  aura  echappe  k  Tobservateur.  Je  ne  parle,  on 
le  con^oit  bien,  que  des  faits  de  lesion  isoiee  d'une  couche 
optique.  Quant  aux  lesions  du  cerveau  proprement  dit, 
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lorsqu'dles  sont  limits,  elie  n'ont  pas  d'influence  notable 
sarlavue.  On  a  m6me  constats,  comme  le  ditM.  Longet, 
QUO  iot^rite  complete  de  la  vue  des  deux  c6t^s  dans  des 
cas  ou  la  Iteion  unilat^rale  du  cerveau  ^tait  tr^^tendue. 
II  est  probable  toutefois  que  si  une  l^ion  de  ce  genre 
Ml  6xtr6mement  considerable,  si  la  plus  grande  partie 
d'un  hemisphere  etait  detruite,  il  y  aurait  une  modification 
de  la  Yue  du  cdte  oppose,  peat-^tre  des  deux  yeux,  k  cause 
de  rentrecroisement  du  cbiasma.  Mais  la  vue  peut^elle 
itre  detruite  par  une  lesion  n'atteignant  que  I'nn  ou  I'autre 
des  hemispheres,  quelque  etendue  qu'on  la  suppose?  Je 
necrois  pas  que  la  vision  puisse  etre  ainsi  abolie :  quant 
a  la  modification  qu'elle  subirait  dans  ces  conditions,  oi!i 
la  perception  serait  incomplete  alors  que  les  sensations 
persisteraient,  les  faits  pathologiques  ne  nous  apprennent 
rien  sur  cette  question. 

Notre  maniere  d'envisager  I'influence  des  lesions  de  Ten* 
c^phale  sur  les  nerfs  optiques  difi^re  beaucoup  de  celle  de 
plusieurs  auteurs  qui  out  examine  la  mdme  question.  Sui- 
vant  eox,  il  y  aurait  des  relations  assez  etroites  entre  les  le- 
sioDs  encephaliques  et  Fatrophie  des  nerfs  optiques.  Pour 
le  demontrer,  ils  citent  quelques  fails  d'atrophie  des  nerfs 
optiques  coi'ncidant  avec  des  lesions  anciennes,  soit  des  he- 
ipispheres  cerebraux,  soit  des  corps  stries,  soit  des  couches 
optiques.  Mais  ces  faits  sont  exceptionnels  et  me  paraissent 
n'ayoir  aucune  Taleur.  Ce  quMI  faudrait  etablir,  c'est  que 
des  lesions  recentes  ou  anciennes  de  certains  points  de  Tun 
des  hemispheres,  ou  d'un  corps  strie,  ou  d'une  couche 
optique,  produisent  toujours  une  cecite  unilaterale  avec 
rtrophie  d'un  nerf  optique ;  et  c'est  ce  que  Ton  ne 
poovait  faire,  car  il  s'agit  la  d'une  proposition  inexacte.  Si 
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I'oD  voulait  86  fonder  sur  les  ooincidences  seulement,  voy« 
oil  Ton  serait  conduit.  U  y  a  un  certain  nombre  de  faits  de 
lesions  des  hemispheres  coincidant  avec  Tatrophie  d'un  neif 
optique  (I'atrophie  ne  porte  pas  toujours  sur  celui  des  deux 
serfs  qui  devrait  dtre  atteint  d'aprte  les  rapports  des  oerfs 
avec  Tenc^phale):  on  devrait  conclure  que  les  oerfs  optiques 
sent  en  relation  direicte  avec  les  hemispheres  c^rebraux; 
d'un  autre  c6te,  il  7  a  des  faits  dans  lesquels  I'atrophie  de 
ces  nerfs  coincide  avec  Tatrophie  des  cordons  posteriean 
dela  moelle :  done,  dira-t-'On,  les  neris  optiques  sent  sous 
la  d^pendance  immediate  de  ces  cordons.  Mais,  en  dernier 
lieu,  notez  bien  que  souvent  Tatrophie  de  Tun  des  nerfs 
optiques  ou  des  deux  nerfs  se  produit  sans  lesion,  soitdes 
hemispheres  cerebraux,  soit  des  cordons  posterieursi 
et,  d'autre  part,  qu'une  lesion  considerable  d'un  hemi- 
sphere ou  une  atrophic  complete  des  cordons  posterieure 
de  la  moelle  peuvent  exister  sans  qu'il  y  ait  le  moiodre 
travail  d'atrophie  des  nerfs  optiques.  Quelle  consequeooe 
tirer  do  ces  faits  contradictoires?  La  seule  qui  en  decoule 
naturellement,  ce  me  semble,  c'est  que  Ton  a  confoodv 
des  coincidences  avec  des  rapports  de  causalite ;  que 
le^  faits  invoques  sent  loin  d'avoir  la  signification  qu'oo 
leur  a  attribuee,  et  que,  par  suite,  on  n'est  pas  auto* 
rise  a  s'appuyer  sur  eux  pour  etablir  rexistence  de 
.  connexions  directes  entre  les  hemispheres,  les  corps  stri^ 
ou  les  couches  optiques  et  les  nerfs  optiques.  Les  seules 
lesions  encephaliques  susceptibles  d'exercer  une  influcDce 
immediate  et  necessaire  sur  la  vision  d'abord,  et  pouvaoi 
peut-etre  agir  sur  la  nutrition  des  nerfs  optiques,  sout 
celles  qui  out  pour  siege  les  corps  genouilies  externes  et 
les  tubercules  quadrijumeaux.  Je  vous  rappelle  ce  quo 
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j'fti  dit  de  Torigine  du  nerf  facial :  la  seule  lesion  susoep* 
tible  de  paralyser  compl^tement  ce  nerf  est  une  Idsion  de 
son  noyau  d'origine  ou  des  filets  radiculaires  contenus  dans 
la  protuberance.  II  en  est  de  mftme  des  nerfs  optiques :  ils 
ne  peuvent  gu^re  6tre  paralyses  compl^tement  que  par  una 
alteration  ^tendue  de  leurs  noyaux  d'origine  ou  par  la 
rupture  des  bandelettes  optiques. 

Le  nerf  optique  ne  di£G^re  done  pas,  com  me  moded'ori'* 
gine,  des  autres  nerfs  enc^phaliques  ou  rachidiens.  II  nalt 
enti^rement  et  exclusivement  d'un  tlot  plusou  moins  ^tendu 
de  substance  grise ,  et  n'entre  en  relation  avec  les 
diverses  parties  de  Tencepbale  que  d'une  fa^on  indirecte, 
par  les  ei(^ments  qui;  partis  du  noyau  d*origine,  vont  se 
meltre  en  communication,  par  un  trajet  jusqu'ici  inconnu^ 
avec  ces  parties  enc^phaliques.  Tons  les  autres  nerfs  nais* 
sent  d'une  fa^on  analogue,  ai*je  dit ;  et  comme  exemple 
je  prendrai  encore  un  nerf  de  sensibility  sp^ciale,  le  nerf 
olfactif.  Le  bulbe  olfactif,  cette  partie  si  s^par^e  du  reste 
de  Tenc^phale  cbez  certains  animaux,  chez  plusieurs  des 
Reptiles ,  chez  un  grand  nombre  de  Poissons ,  et  qui  est 
d*ailleurs  tr^s-distincte  aussi  chez  certains  Mammifferes,  et 
surtout  chez  THomme,  le  bulbe  olfactif  n*est  autre  chose 
que  le  centre  d'drigine  (ou  plut6t  de  terminaison)  du  nerf 
olfactif.  Le  processus  olfactif,  cette  bandelette  blanche  et 
tr^allong^e  chez  THomme,  que  Ton  nomme  souvent,  et 
bieu  a  tort,  le  nerf  olfactif,  est  unlractus  de  substance  c^ 
i^brale  blanche,  qui  ^tablit  la  communication  entre  le  cer- 
feau  proprement  dit  et  le  bulbe  olfactif.  Le  veritable  nerf 
olfactif  est  repr^nt^  par  les  nombreux  filets  qui  partent  du 
bulbe  olfactif  pour  traverser  la  lame  cribl^e  de  Tethmoide 
et  vont  ensuite  se  distribuer  a  la  membrane  muqueuse 
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piluitaire.Ici,  il  n'y  a  pasde  doute  possible :  le  iierf  olfactif 
Datt  bien  d'uD  noyau  isol^  de  substance  grise  et  n'a  quedes 
relations  m^iates  avec  le  cerveau,  au  moyen  du  processus 
olfactif.  C'est  la,  mis  en  Evidence,  le  type  du  mode  d'ori- 
gine  de  tous  les  nerfs  (1). 

(I)  Chez  la  plupart  des  Maminiferes,  les  processus  olf^clifs  ne  soot 
pas,  comme  chez  rHomme,  r^duiis  k  des  bandelettes  minces  et  tout  a  bit 
distinctes  ;  mais  ils  sont  en  partie  envelopp^s  dans  la  substance  grise  de 
deux  reliefs  saillants^  se  dirigeant  d'arri^re  en  avant  k  la  face  inferieiire 
de  Tenc^phale  et  constiCuant  des  sortes  de  lobes  olfactifs.  On  ?oil  sor  la 
surface  libre  de  ces  reliefs  un  tractus  blanc  qui  ne  repr^sente,  semble-t-il, 
qu'une  partie  du  processus  olfactif,  car,  si  Ton  dissSque  avec  precaution 
la  substance  grise  avec  laquelle  il  est  en  rapport,  on  trouve  un  autre  fais« 
ceau  blanc  qui,  au  lieu  de  se  dinger  obliquement  d'avant  en  arri^re  de 
dedans  en  dehors  comme  le  pr^c^dent^  se  dirige  d*avant  en  arriSre  et  de 
dehors  en  dedans ,  et  se  fapproche  pea  a  peu,  par  consequent,  de  la  Ugae 
m^diane.  Vers  sa  partie  post^rieure,  k  une  petite  distance  en  avant  du 
chiasroa  des  nerfs  optiques ,  ce  faisceau  radiculaire  du  nerf  olCactif  reo- 
contre  la  commissure  ant^rieure,  et  il  est  facile  de  voir  qu'il  forme  en 
ce  point,  avec  le  fabceau  bomologue  du  c6{6  oppose,  k  la  fois  une  com- 
missure et  un  entrecroisement.  Les  fibres  ddcuss^es  se  dirigent  ensoite 
de  dedans  en  dehors  pour  se  perdre  dans  la  substance  grise  de  la  partie 
voisine*  La  commissure  ant^rieure,  qui  comprend  d*ailleurs  des  6bres 
ind^pendantes,  pent  ^trecependant  consid^r^e  comme  formant  un  veritable 
chiasma  des  nerfs  olfactifs.  J'ai  constat^  cette  disposition,  avec  des  vari^ 
de  peu  d'importance,  chez  le  Chien,  le  Mouton  et  le  Lapin.  Chez  rHomme, 
la  recherche  est  beaucoup  plus  difficile  :  toutefois^  on  sait  que  des  aaato- 
mistes  d'un  grand  m^rite  ont  admis  que  les  nerfs  olfactifs  contractent  des 
rapports  intimes  avec  la  commissure  ant^rieure,  et  il  doit  bien  eertaine- 
ment  y  avoir  quelque  chose  d'analogue  k  ce  qui  existe  chez  les  autres 
Mammif&res.  En  tous  cas,  pour  le  dire  en  passant,  la  disposition  qui  a  M 
d^crite,  et  par  suite  de  laquelle,  chez  I'Homme^  la  commissure  ;interieiire 
irait  s'^panouir,  par  ses  deux]  extr^mit^s,  dans  une  grande  partie  de 
r^tendue  ant^ro -posierieure  des  hemispheres,  cette  disposition,  dis-je, 
n'existe  point  en  r^alite. 
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—  Nous  venons  de  \oir  que  les  nerfs  optiques  naissent 
des  tubercules  quadrijumeaux.  D 'autre  part,  ces  nerfs  se    - 
reodent  k  la  ratine  qui  peut  6tre  consid^r^e  comme  consti- 
tu^  par  des  ^l^ments  analogues  k  ceux  qui  caract^risent  les 
parties  centrales  du  systeme  nerveux.  Chaque  nerf  optique 
se  trouve  done  en  rapport,  k  ses  deux  extr(imit6s,  avec  des 
amasdo  substance  nerveuse  centrale,  si  Ton  peut  appliquer 
cette  denomination  au  tissu  de  la  ratine.  Quel  est,  de  ces 
deux  amasy  celui  qui  joue  le  rdle  de  centre  trophique,  par 
rapport  au  nerf  oplique  correspondant  ?  Cest  \k  une  ques- 
tion qui  n'esl  pas  encore  compl^tement  r^solue.  Je  vous 
rappelle  que  M.  Waller,  d'apr^s  quelques  experiences,  avait 
presume ,  sous  toutes  reserves ,  que  le  foyer  nutritif  de 
chaque  nerf  optique  pouvait  bien  6tre  dans  la  ratine  cor- 
respondantc :  on  pourrait  trouver  un  argument  k  Tappui 
de  cette  opinion,  dans  le  fait  experimental  que  je  citais  pre- 
cedemment,  a  savoir  dans  Tatrophie  du  nerf  optique,  do  la 
bandelette  optique  et  du  tubercule  anterieur  qui  corres- 
pondent a  ce  nerf,  a  la  suite  de  la  destruction  d'un  des 
yeux  cliez  un  Mammifere. 

Si  le  centre  nutritif  des  nerfs  optiques  si^geait  dans  les 
tubercules  quadrijumeaux,  on  devrait  voir,  a  cause  de 
I'entrecroisement  partiel  des  nerfs  optiques  chez  les  Mam- 
mififeres,  les  lesions  profondes  d'un  seul  tubercule  anterieur 
determiner  une  atrophic  incomplete  des  deux  nerfs  opti- 
ques. Mais  nousne  connaissons  pas  de  faits  bien  nets  qui 
puissent  servir  k  contrdler  cette  presomption. 

S'il  peut  y  avoir  quelques  doutes  sur  le  siege  du  centre 
trophique  des  nerfs  optiques,  il  n'y  en  a  pas  relativement 
a  Tinfluence  des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux 
sur  les  mouvements  des  iris.  On  sail  qu'Herbert  Mayo, 
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apres  avoir  coup6  un  nerf  optique,  exdtait  le  bout  ceotral 
de  ce  nerf  et  provoquait  ainsi  un  r^tr^issemeot  de  la  pu* 
pille  du  m6me  cdte  (il  y  a  ro6me  alors  constriclioD  des  deux 
pupilles).  M.  Floureos,  excitant  directeoient  un  des  tuber^ 
cules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux,  d^teriuinait  des  mou- 
vements  dans  Tiris  des  deux  yeux.  Celte experience,  r^p^t^e 
par  tous  les  physiologistes,  a  toujours  donn^  le  m6me  r^ 
sultat.  D'autre  part,  si  Ton  enl^ve  un  hemisphere  cerebral, 
la  vue  semble  perdue  dans  Toeil  du  cdte  oppose,  comma  Ta 
dit  M.  Flourens,  —  nous  nous  expliquerons  sur  ce  point 
tout  a  rbeure ;  —  mais  les  mouvements  reflexes  deresser- 
rement  de  Tiris  persistent  des  deux  c6tes,  parce  que  les 
tubercules  quadrijumeaux  n'ont  pas  ete  leses.  Enfin,  si 
on  les  blesse  profondement,  de  fa9on  a  abolir  leurs  fooc- 
tions,  la  pupille  ne  se  retrecit  plus  immediatement  sous 
rinfluence  de  la  lumiere,  comme  dans  retat  normal.  Ges 
tubercules  sont  done  bien  les  centres  de  certains  mouve- 
ments reflexes  des  iris. 

Ainsi' les  tubercules  quadrijumeaux  prennent  unepart 
essentielle  au  mecanisme  dela  vision,  et  de  plus,  ils  foot 
partie  de  Titineraire  que  suivent  les  irritations  excito-mo- 
trices,  produites  par  Tinfluence  de  la  lumi^resur  la  retiue, 
et  qui  vontmettreenjeules  rameaux  ganglionnaires  des 
nerfs  oculo-moteurs  communs.  Mais  Taction  exercee  par 
les  tubercules  est-elle  directe  ou  croisee? 

Les  experiences  de  M.  Flourens  semblent  indiquer  que 
cette  action  est  croisee.  Toutes  lesfois  qu'il  blessait  ou  en- 
levait,  du  cdte  gauche,  sur  desMammiferes,  les  tubercules 
quadrijumeaux,  ou  sur  des  Oiseaux,  le  tubercule  biJQ- 
mean,  la  vision  de  Toeil  droit  etait  troubiee  ou  aneantie, 
et  vice  versA.  De  mdme,  la  pupille  du  c6te  oppose  au 
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cdfa^daTop^ration,  ne  se  resserrait  plus  sous  rioflueDce 
de  la  lumiire.  Ce  soot  I&  cependant  des  r^ultats  quelque 
peu  douteux,  ou  du  moins  ils  ne  sont  pas  exacts  d'uoe 
fafon  absolue.  RelativemoDt  k  la  visiou,  il  est  tr^-certain 
qite,  chez  les  Mammif^res,  les  lesions  des  tubdrcules  qua^* 
drijumeaux  d'un  c6t6  agissent  surtout  sur  I'oeil  du  cdtd 
oppose ;  mais  n'agissent-elles  pas  aussi  sur  Tosil  correspon- 
daDt?  La  disposition  du  chiasma  exige  que  la  destructioo 
des  tubercules  d'un  c6t6  n'abolisse  la  yue  ni  d'un  c6l^, 
ni  de  Tautre,  mais  Taffaiblisse  des  deux  cdt^s,  ou  plutdt 
produise  rh^miopie :  c'est  du  moins  ce  qui  doit  n^cessaire- 
meDt  arriver  chez  rHommo.  Chez  les  autres  Mammif^res, 
je  serais  dispose  k  croire,  avec  M.  Flourens,  que  Tentre* 
croisement  est  plus  complet  que  chez  THomme,  car  il  m'a 
sembl^  aussi  que  la  destruction  des  tubercules  quadriju- 
meaux  d'un  c6t^  agit  beaucoup  plus  sur  la  vue  de  Toeil  du 
G6t^  oppose  k  la  l^ion,  que  sur  la  vue  de  Toeil  correspon- 
dant ;  mais  comment  savoir  si  elle  n'agit  pas  des  deux 
c6t^?  On  pent  dire  que  TentTecroisement  devient  de  plus 
en  plus  complet,  du  haut  en  has  de  I'^chelle  des  Yert^br^. 
Chez  les  Oiseaux ,  le  r^sultat  signale  par  M.  Flourens  est 
tr^vident.  La  vue  paralt  perdue  du  c6td  oppose  au  tu- 
bercule  bijumeau  d^truit ;  on  doit  cependant  encore  faire 
qaelques  r^rves  sur  la  question  de  savoir  s'il  n'y  a  pas  Ik 
seQlement  une  simple  predominance  d'action  crois^e, 
extrtmement  prononc^e  d'ailleurs.  Chez  les  Batraciens, 
Tactioa  est  probablement  encore  plus  crois^e  que  chez  les 
Oiseaux ;  et  enfin  chez  les  Poissons  osseux,  le  croisement 
d'action  est  n^cessairement  complet,  puisque  les  deux  nerfs 
optiques  passent  tout  a  fait  Tun  au-dessus  de  Tautre,  en 
s'eatrecroisant.  Quant  k  Faction  sur  les  pupilles,  on  peut 
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dire  presque  la  inline  chose,  en  ajoutant  toutefois  qu<3, 
lorsqu*on  a  d^truit  Tun  des  tubercules  optiques,  gr&oe 
aux  relations  qui  existent  entre  les  deux  moiti^s  de  Tenc^ 
phale,  Vinfluence  de  la  lumi6re  sur  Toeil  du  c6t6  de  Vop^- 
ration  peut  Faire  resserrer  la  pupille  non-seulement  de  oe 
c6\j&j  mais  encore  du  c6l^  oppose. 

Une  autre  question  soulev^e  par  T^tude  physiologique 
des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  consiste  a 
savoir  quel  est  le  degr^  de  sensibility  et  d'excitabilit6  des 
tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux. 

L'excitation  %6re  des  parties  superficielles  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  ne  determine  aucun  ph^nom^ne  de 
sensibility ,  aucune  convulsion.  Pour  obtenir  des  signes  de 
douleur  et  des  contractions  musculaires,  il  faut,  ainsi  que 
I'ont  fait  voir  M.  Fiourens  et  M.  Longet,  porter  Tirrita- 
tion  m^nique  dans  les  parties  profondes.  Mais  n'al- 
tachons  pas  trop  d'importance  airx  effets  produits  par  Tir- 
ritation  des  parties  profondes :  dans  cette  r^ion  passent 
des  fiBiisceaux  qui  continuent  les  faisceaux  ant^rieurs  et 
postSrieursdelamoelle,  et  dans  rexperience,  on  lese  pro- 
bablement  ces  faisceaux.  De  la  sans  doute  les  pb^DO- 
m^nes  convulsifs  cons6cutifs  k  la  lesion ,  ph^nom^nes  que 
nous  ne  devonspas,  par  consequent,  attribuerarexcitation 
de  la  substance  propre  des  tubercules  quadrijumeaux. 

L'exp6rimentation  nous  am^ne  ainsi  k  conclure  que  los 
tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  ^  en  dehors  de 
rinfluence  qu'ils  ont  sur  la  sensibility  visuelle  et  sur  le 
mouvement  des  iris,  ne  jouent  par  eux-m6mes  aucun  rdle 
important  dans  le  m^canisme  de  la  sensibility  et  de  la 
myotility  g^n^rales. 

Mais  leur  veritable  r61e  consiste  dans  Taction  qu'ils 
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exercent  sur  le  mouvemeDt  des  iris,  et  surtout  sur  la  vue 
eile-m^me.  Les  experiences  de  M.  Flourens,  experiences 
confirmees  de  toutes  parts*  ont  etabli  ce  fait  d'une  facon 
io^branlahle.  Le  seul  point  en  litige,  c'est  de  savoir  jus- 
qu'ou  va  leur  influence  sur  la  vue.  Pour  M.  Flourens,  lors- 
que  le  cerveau  proprement  dit  est  enlev6,  toute  perception 
est  abolie,  et  la  vue  est,  par  suite,  radicalement  detruite, 
bieo  qu'il  y  ait  encore  des  contractions  des  iris,  lorsque 
les  yeux  sont  exposes  a  la  lumifere.  Pour  d'autres  physio- 
logistes,  pour  M.  Longet  entre  autres,  dans  ces  Conditions, 
ily  a  encore  des  perceptions,  des  perceptions  brtUes^  et  il 
s'appuie  sur  les  experiences  suivantes : 

Sur  des  Mammiferes  et  des  Pigeons,  les  hemisphere) 
c^rebraux  sont  enleves  compietement,  de  fa^on  a  laisser 
entierement  intactes  les  couches  optiques.  L'animal  place 
dansr  I'obscurite  contractait  Tiris,  clignait  m6me  des  yeux 
quand  on  approchait  brusquement  une  lumiere ;  «  tnais, 
chose  remarquable,  dit  M.  Longet,  aussil6t  que  j'inipri- 
mais  un  mouvement  circulaire  a  la  bougie  enflammee, 
I'animal  executait  un  mouvement  analogue  avec  sa  tete. » 
Oq  observe  certainement  des  eflbts  du  genre  de  ceux  qu'a 
signaies  M.  Longet.  Voici  un  Pigeon  qui  a  les  lobes  cere- 
braux  parfailemenl  enleves,  et,  lorsque  j'approche  brus- 
quemeut  le  poing,  il  fait  un  leger  mouvement  de  tete 
comme  pour  eviler  le  danger  qui  le  menace.  La  vue  n'est 
done  pas  abolie.  Cest  un  pbenomene  tout  a  fait  analogue 
a  celui  que  nous  avons  constate  cbez  le  Rat  prive  de  ses 
lobes  cerebraux,  lorsque  nous  determinions  un  sursaut 
brusque,  au  moyen  de  certains  bruits  produits  d'une  fagon 
soudaine. 

Les  fonctions  des  tubercules  quad  rijumeaux  ne  se  bor- 
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neat  assureiuent  pas  a  une  acti<Hi  sur  les  orgaDes  de  la 
vision.  L'aoatomie  compar^e  nous  le  prouve :  car  les  tuber- 
cules  post^rieurs,  chez  les  Mammif^res  en  g^n^ral,  soot 
pen  en  rapport  avec  les  nerfs  optiques ;  de  plus,  les  tuber- 
cules  optiques  sent  assez  d^velopp^s  chez  certains  aoimaux, 
chez  lesquels  la  vue  est  nuUe  ou  k  peu  pr^  nulle,  et  chez 
lesquels  les  nerfs  optiques  sont  dans  un  ^tat  plus  ou  moiDs 
rudimentaire.  Tels  sont,  d'apr^  M.  Longet :  la  Taupe,  le 
Rat-taupe  du  Cap,  la  Musaraigne-musette,  la  Chrysochlore 
ou  Taupe  asiatique,  le  Rat  zemni,  etc.,  parmi  les  Mammi- 
feres;  leProt^,  la  C^cilie,  parmi  les  Batraciens;  TApt^^ 
richthe  de  Dum^ril  ou  Murine  aveugle,et  la  Myxioe,  parmi 
les  Poissons. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  aller  trop  loin  dans  cette  voie, 
et  tirer,  c^mme  on  I'a  fait,  du  d^veloppement  considerable 
des  tubercules  optiques  chez  les  Poissons,  une  objectioD 
contre  Timportance  du  r61e  attribui§  aux  tubercules  opti- 
ques dans  le  m^nisme  de  la  vision,  et  en  particulier  dans 
celui  du  mouvement  des  iris.  On  se  fondait  sur  une  pr^ 
tendue  immobility  de  ces  diaphragmes  chez  les  Poissons. 
Mais  cet  argument  a  perdu  toute  valeur  depuis  que 
M.  Brown-S6quard  a  d^montrd  que  I'iris  des  Poissons 
est  tr6s-contractible,  au  moins  chez  un  certain  noxnbre 
d'esp6ces. 

Arr6tons-f)ous  encore  un  moment  sur  les  ph^oomtees 
sensitivo-moteurs  dont  les  tubercules  quadrijumeaux  et  U 
protuberance  annulaire  sont  le  si^ge. 

Nous  venous  de  voir  un  exemple  nouveau  el  bienremar- 
quable  de  sensations  sans  intervention  du  cerveau  propre- 
ment  dit  A  cet  exemple  s'attachele  fotoie  interdt  qu'k 
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eelui  des  sensations  auditives.  II  s'agit  en  effet,  dans  les 
deax  cas,  de  ph^nom^nes  de  sensibility  sp^ale.  Dans 
le  cas  present ,  Tanimal  priv^  du  cerveau  proprement 
dit,  mais  conservant  les  tubercules  quadrijumeaui, 
^prouYe  encore  des  sensations  visuelles ;  mais  ce  sont  des 
sensations  imparfaites :  il  n'y  a  plus  d'elaboration  intal- 
lectuelle  de  ces  sensations.  Aussi  Tanimal  voit,  mais  il  ne 
r^arde  pas,  de  m6me  que  le  Rat  que  je  vous  ai  montr^ 
dans  Dotre  derni^re  reunion,  entendait,  mais  n'^coutait 
plus.  Que  sont  ces  sensations  imparfaites?  Question  k  la- 
quelle  il  est  impossible  de  r^pondre  d'une  facon  nette. 
Du  reste,  des  phe^nom^nes  analogues  existent  d^jk  trte* 
protMibleinent  dans  la  moelie  ^pini^re,  quand  ont  lieu  les 
mouvements  de  conservation  si  remarquables  que  nous 
avoQs  observes ;  ils  seraient  des  sensations  veritables,  si 
la  continuity  deTaxe  c6r6bro-spinal  6tait  complete;  mais, 
tels  qu'ils  sont,  ils  constituent  une  affection  physiologique 
particuli^re  de  la  substance  grise  de  la  moelie,  affection 
qui  determine  et  dirige  les  mouvements  de  reaction. 
Cest  cette  affection  physiologique  particuli^re  que  Van 
Deen  d^ignait  sous  le  nom  de  sentiment  de  riflexion. 

Dans  les  cas  qui  concernent  la  moelie ,  les  affections 
pbysiologiques  de  cet  organe,  produites  par  les  excitations 
p^riph^riques,  d^terminent  des  reactions  de  plus  en  plus 
complexes  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  se  produisent  dans 
des  r^ions  plus  rapprocb^es  du  bulbe  rachidien.  Dans  le 
bulbe,  au  nombre  de  ces  ructions  se  trouve  le  cri,  mais 
le  cri  r^flexe  qui  garde  tous  les  caract^res  les  plus  nets 
d'un  ph^nomene  r^flexe. 

Dans  la  protuberance  annulaire,  le  m^canisme  est  de- 
venu  bien  plus  coraplexe  encore.  La  se  trouve,  pour  ainsi 
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dire,  Vinstrumenl  sensitif  que  viennent  mellre  en  jeu  loules 
les  impressions,  que  le  cerveau  existe  ou  n'existe  pas. 
Quand  Tinstrument  est  ainsi  mis  en  jeu,  il  manifeste  son 
activity  d'une  mani^re  variable,  suivant  la  nature  et  quel- 
quefois  suivant  rintensit6  de  Timpression,  de  sorte  que  Ton 
observe  tant6t  des  cris  douloureux,  tant6t  des  mouvements 
^motionnels,  tantdt  des  mouvements  couservateurs  plus  ou 
nioins  compliques,  appropri^s  a  la  fuite  ou  a  la  defense,  et 
tant6t,  enfin,  ces  divers  phenom^nes  en  m^me  temps.  Le 
tout  se  passe  a  Tinsu  de  Tanimal,  car  le  moi  animal,  si  Ton 
pent  se  permetlre  celte  expression,  siege  tr^s-6videmment 
dans  le  cerveau.  G*est  dans  le  cerveau  que  viennent  se 
rendre  en  definitive  toutes  les  impressions  pdripb^riques 
ou  interieures  qui  donnent  a  Tanimalun  sentiment  plus  ou 
moins  vague  de  son  individualite.  C'est  par  son  cerveau 
seul  qu'ilest  instruit  des  modiGcations  subies  par  ses  nerfs 
sensitifs,  c*est  par  lui  qu'il  en  [irend  connaissance  ;  enfin, 
c'est  du  cerveau  certaineiuent  qu  emanenl,  comme  nousle 
verrons  bienl6t,  toutes  les  v^ritables  manifestations  volon- 
laires. 

C'est  dans  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  racbidiens, 
la  protuberance  annulaire,  les  p^doncules  c6r6braux  et 
les  tubercules  quadrijumeaux,  que  les  sensations  doivent 
se  sp^cialiser;  car  ce  u'est  pas  evidemment  du  nerf 
lui-m^me  que  depend  la  specialite  de  la  sensation,  nous 
iavons  bien  d^montre ;  niais  c'est  de  la  nature  et  de  la 
disposition  particuli^re  des  elements  du  noyau  d'origine  de 
'  ce  nerf.  Ainsi,  par  exemple,  le  nerf  optique  ne  doit  pas  sa 
fonction  sp^ciale  a  une  particularite  desa  propre  structure; 
il  la  doit  a  Tarrangement  et  aux  propriet^s  physiologiques 
de  ses  cellules  d'origine.  L'impression  est  transmise  parle 


TUBERGULES  QUADRUUMEAUX.  581 

nerf  jusqu'aux  tubercules  quadrijumeaux^elc'estlaqirelle 
acquiert  son  caract^re  special. 

En  resum6,  si  nous  envisageons  une  impression  produite 
sur  reitr^mit^  d'un  nerf  quelconque  des  membres ,  nous 
voyoDs  que  celte  impression  subit  une  premiere  modifica- 
tion dans le noyau dorigine du nerf et daifs  la moelle;  puis 
celle  impression  modifiee,  et  ayant  produit  ou  non  des 
reactions  reflexes,  est  transport^e  dans  Tislbme  deTenc^- 
phale,  ou  elle  subit  une  nouvelle  modiflcation ,  modifica* 
tioD  sensitive  pouvant  donner  lieu  a  des  reactions  sensitivo- 
motrices ;  et  enfin,  de  la  protuberance  la  sensation  incon- 
sciente  arrive  dans  les  hemispheres  c^r^braux,  ou  elle  est 
elaboree  de  nouveau,et  ou  elle  peut  encore  6tre  la  cause 
occasionnelle  de  nouveaux  ph^nom^nes  d'un  ordre  bien 
plus  eiev^,  les  ph^nom^nes  id(^o-moteurs  et  intellectuels. 

Ainsi,  com  me  Ta  si  bien  d^montr^  M.  Flourens,  et  c'est 
une  notion  d'une  importance  physiologique  et  philoso- 
phique  capitale,  il  y  a  dans  toute  sensation  complete  deux 
phenom^nes  tout  a  tait  distincts,  si  distincis,  qu'ilsont  pour 
si^e  deux  parties  diifi^rentes  du  centre  nerveux.  De  ces 
deux  ph^nom^nes,  Tun  est  la  sensation  proprement  dite, 
qui  a  rislhme  de  Tenc^phale  et,  en  parliculier,  la  protube- 
rance annulaire  pour  siege;  I'autre  est  Teiaboration  intel- 
lectuelle  de  la  sensation,  qui  se  fait  dans  le  cerveau 
proprement  dit. 

Telles  sont  les  principales  considerations  physiologiques 
relatives  aux  tubercules  quadrijumeaux.  Cependant  il  est 
bon  d'ajouter  que ,  d'aprte  MM.  Valentin  et  Budge,  les 
stimulations  imm^diates  des  tubercules  optiques  provoque- 
raient  des  contractions  de  la  vessie,  de  Testomac  et  du  canal 
intestinaL  Gette  influence  est  loin  d*6tre  prouvee^  et  doit 
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Mre  consid^r^  au  nioins  comme  doutense.  ie  rappelkni 
aussi  que  M.  Serres  avail  coDsid^r^  les  tubercules  quadriji>* 
meaux  comme  les  organes  de  coordination  des  roouvements 
de  locomotion  :  cette  opinion  n'a  6i6  adopts  par  aucun 
physiologiste,  car  les  fails  sur  lesquels  elle  s'appaie  n'oot 
pas  la  signification  qui  leur  avait  ^t^  attribute.  On  sait 
qu'aujourd'hui  un  grand  nombre  de  physiologistes  onl 
adopts  Topinion  de  M.  Flourensqui  fait  du  cervelet  Torgane 
de  la  coordination  des  mouvements  de  locomotion. 

Enfin,  nous  ne  pouvons  omettre  un  autre  fait  dun  grand 
int6r6t.  M.  Flourens  a  montr6'qu'une  Wsion  un  peu  pro- 
fonde  d'un  tubercule  bijumeau,  chez  un  Oiseau,  fait  tour- 
ner  Tanimal  sur  lui-m6me,  et  principalement  sur  le  c6t^ 
oppose.  Chez  les  Grenouilles,  Tinverse  s  observe :  Tanimal 
toume  sur  lui-m6me  du  c6t6  de  la  blessure.  Cos  pb^oo- 
m^nes  de  rotation  s*observent  aussi  chez  les  Mammifferes; 
c'est  un  r^ultat  qui  se  produit  chez  tous  les  Yert^br^s: 
mais  il  ne  doit  pas  6tre  toujours  attribu6  uniquement  a  la 
l^ion  des  tubercules  optiques ;  il  est  dA  souvent  k  la  l^ion 
des  faisceaux  sous-jacents.  Quant  au  m^nisme  par  lequel 
se  produisent  ces  ph^nom^nes,  k  la  suite  de  blessures  limi- 
t6es  k  Tun  des  v^ritables  tubercules  optiques,  il  me  parail 
d^pendre  de  la  c6cit^  unilat^rale  que  Ton  determine  ainsi. 
Cest  Ik,  du  reste,  un  point  sur  lequel  j'aurai  a  revenir  dans 
ma  prochaine  le^on,  qui  sera  consacr^e  a  T^tude  des  mou- 
vements de  rotation,  engendr^  par  les  lesions  unilat^rales 
de  diverses  parties  du  syst^me  nerveux. 
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Hoaveinents  de  rotatioa  provoqu^s  par  la  blessure  d'une  moiti^  de  l*en- 
cephale.  —  Theories  di?erses  pour  expliquer  ces  mouvemenU*  -^ 
Resultats  de  la  lesion  des  canaux  semi-circulaires. 

le  Yous  disais,  a  la  fin  de  la  derni^re  le^on,  que  les 
hhions  d'uQ  des  tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux 
peutent  determiner  une  tendance  a  la  rotation .  L'animal ,  d^s 
qu*il  veut  se  mouvoir,  se  met  k  tourner  sur  lui-m6me,  et 
quelquefois  mftme,  du  moins  dans  les  premiers  moments 
qui  suivent  reparation,  il  semble  6tre  entrain^  k  tourner 
d'une  fa^on  presque  irr^islible.  Le  sens  du  mouvement  de 
rotation  peut  varier,  suivant  que  la  lesion  est  plus  ou  moins 
profonde.  Or,  les  tubercules  optiques  sont  loin  d'etre  les 
seules  parties  dont  les  l^ions  provoquent  cette  tendance  a 
ia  rotation,  et  ce  ph^nom^ne  est  assez  int^ressant  pour 
m^riler  d'Atre  <^tudi6  avec  quelques  details. 
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Yoici  Tcinum^ration  des  diverses  parties  dont  la  l&ioo 
unilal^rale^  d'apr^s  les  experiences  de  divers  auteurs,  peut 
determiner  des  mouvements  de  rotation : 

l"*  Hemispheres  cerebraux ; 

2*  Corps  stries ; 

3*  Couches  optiques  (Flourens,  Longet,  Schiff) ; 

4*  Pedoncules  cerebraux  (Longet) ; 

5"  Pont  de  Varole  ; 

6"*  Tubercules  quadrijumeaux  ou  bijumeaux  (Flou- 
rens); 

7"  pedoncules  du    cervelet,  surtout   le  moyen,  el 
parties  laterales  du  cervelet  (Magendie) ; 

8"  Corps  olivaires,  corps  resliformes  (Magendie) ; 

9'  Partie externe des  py ramidesanterieures  (Magendie); 

10*  Parlie  du  bulbe  d'ou  nait  le  nerf  facial  (Brown - 
Sequard); 

11''  Nerfs  optiques; 

12'  Canaux  semi-circulaires  (Flourens) ;  nerf  auditif 
(Brown-Sequard). 

Vous  voyez  d6jk  combien  sont  nombreuses  ces  parlies : 
on  peut  dire  meme,  d'aprescette  enumeration^  que  toutes 
les  parties  de  Tencephale  peuvent  etre  le  point  de  depart 
d'une  tendance  involontaire  a  la  rotation.  II  faut  y  joindre 
encore  la  portion  superieure  de  la  region  cervicale  de  la 
moelle  epiniere,  region  dont  les  blessures  peuvent  aussi 
determiner  des  mouvements  plus  ou  moins  accuses  de 
rotation,  peut-etre  par  le  retentissement  secondaire  qu  elles 
ont  sur  I'istbme  encephalique.  Ce  sont,  en  tout  cas,  les 
lesions  de  Tisthme  qui  provoquent  le  plus  siirement  ces 
mouvements  anormaux. 

€(8s  phenomenes  furent  observes  pear  la  premiere  fois 
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par  Pourfour  du  Petit  sur  des  Chiens.  Un  des  p6doncules 
cerebelleux  moyens  ayaot  et^  incis^  j  usque  dans  le  milieu 
de  sa  racine,  il  vit  chacun  des  animaux  soumis  a  Texp^- 
rience  «  tourner  conime  une  boule»  autour  de  son  axe 
longitudinal.  C'est  la  rotation  que  nous  d^signons  mainte- 
uant  sous  le  nom  de  roulement. 

Cest  la  blessure  des  parties  lat^rales  du  pout  de  Yarole» 
surtout  lorsque,  faite  Ires  en  dehors  de  la  region  m6diane> 
elle  atteint  Fun  des  p^doncules  cerebelleux  moyens,  les- 
quels  sont  la  continuation  des  fibres  transversales  du  pont, 
cestcette  blessure,  dis-je,  qui  determine  les  mouvements 
les  plus  ^nergiques  et  les  plus  rapides  de  roulement.  Les 
lesions  de  I'un  des  p^doneules  ctir6belleux  dans  Tint^rieur 
du  cervelet  lui-ni6me,  produisent  un  effel  tout  semblable. 

Je  fais  Texperience  sous  vos  yeux.  Surce  Lapin,  je  pra- 
tique une  lesion  du  p<idoncule  moyen  du  cervelet  duc6t6 
droit.  Yous  voyez  le  resultal :  Tanimal  mis  sur  la  table  se 
met  a  tourner  autour  de  son  axe  longitudinal,  comrae  un 
rouleau,  avec  une  rapidite  extreme.  La  rotation  a  lieu  de 
gauche  a  droite. 

Je  r^p^te  la  m6me  experience  sur  un  Rat.  L'effet  est 
le  m^me. 

Sur  cette  Grenouille  je  pique  la  partie  lat^rale  de  Fisthme 
eoc^phalique.  Le  mouvement  ne  se  fait  pas  avec  la  m6me 
rapidity  que  chez  les  Mammif&res ;  mais  vous  voyez  cepen* 
daot  que  cette  Grenouille  tourne  encore  du  ventre  sur  le 
dos,  du  dos  sur  le  ventre  et  ainsi  de  suite.  II  y  a  du  reste^ 
en  ffifime  temps,  chez  elle,  tendance  au  mouvement  de  ro- 
tation autour  du  train  post^rieur.  Chez  les  Mammiferes,  on 
observe  souvent  aussi  I'existence  simultan^e  d'une  double 
tendance  a  lourn^tr)  d'une  pari  autour  de  Taxe  longitudi^ 
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nal,  d'autre  part,  autour  du  train  post^rieur,  et,  ce  qu'il 
faut  bien  savoir,  c'est  que  ces  rotations  se  font  en  sens  in- 
verse; c'est-a-dire  que  Tanimal  qui  roule  de  droite  a 
gauche  par  exemple,  tournera  autour  de  son  train  poste^ 
rieur  formant  axe,  de  gauche  k  droite. 

Chez  les  Poissons,  on  peut  6galement,  comme  je  vousle 
montrerai,  determiners  de  la  m^me  facon,  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  I'axe  longitudinal  du  corps. 

Quand  la  l^ion  porte  sur  d'autres  parties  de  renc^phale, 
ce  n'est  plus  le  roulement  qu'on  observe  d'ordinaire.  Ainsi, 
quand  on  blesse  les  parties  ant^rieures  de  Tenc^phale  d'un 
c6t6,  le  mouvement  de  rotation  qu'on  observe  est  une  sorte 
de  mouvement  de  manege :  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple^ 
apr^s  une  blessure  d'un  des  hemispheres  c^r^braux.  A  me- 
sure  qu'on  se  rapproche  de  la  protuberance  annulaire,  le 
phenom^ne  se  modifle.  Au  lieu  du*  mouvement  de  manage, 
on  observe  une  rotation  en  rayon  de  roue^  soit  que  Tanimal 
tourne  autour  de  son  train  post^rieur  qui  forme  I'axe,  soit 
que  le  corps  entier  de  TanimaU  formant  una  partie  du 
rayon  de  roue,  tourne  autour  d'un  axe  fictif,  situe  en  ar- 
rifere  sur  le  prolongemenl  du  rayon.  Quand  les  lesions  at- 
teignent  la  protuberance  ou  les  parties  qui  la  representeut, 
c'est  alors  le  roulement  qui  se  produiU 

Le  roulement  a  lieu  dans  un  sens  presque  toujours  le 
meme:  il  se  fait  ordinairement,  dememeque  chez  le  La- 
pin  et  le  Rat  que  nous  avonsop^res  tout  k  I'heure,  du  c6te 
sain  vers  le  c6te  op^re,  de  droite  a  gauche,  si  la  lesion  est 
a  gauche.  Le  sens  des  mouvements  de  rotation  en  mau^ge 
a  lieu  le  plus  souvent  du  c6te  op^re  vers  le  c6te  sain,  c'est- 
a-dire  de  gauche  k  droite,  si  la  lesion  est  a  gauche.  Toute^ 
fois  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  mouvement  se  faire  dans  le 
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sens  inverse.  Ces  Tariations  des  effets  prodails  expliquent 
ladiffi^rence  des  indications  donn6es  par  les  auteurs,  pour 
les  rfeultats  des  lesions  d'une  ra6me  partie.  Ainsi  M.  La- 
fargue  et  M.  Longet  ayant  bless6  une  des  couches  optiques, 
ou  Tun  des  p^doncules  c^rebraux  sur  des  Lapins,  ont  d^- 
termini  un  mouveraent  de  rotation  constamment  dirig^ 
versle  c6te  oppos6  k  la  lesion.  M.  Flourens,  apr6s  avoir  re- 
tranche  sur  une  Grenouille  la  couche  optique  droite,  a  vu 
Tanimal  tourner  longtemps  et  irr^sistiblement  sur  le  cdt^ 
droit.  Quand  la  couche  optique  gauche  a  616  retranch^e,  la 
Grenouille  a  tourn6  sur  le  c6te  gauche,  M.  Schiff,  de  son 
cAt^,  adroet  que  le  sens  du  mouvement  de  manage  varie 
suivant  la  portion  de  la  couche  optique  que  Ton  a  detruite. 
Dapr6s  ses  experiences  sur  des  Verl6br6s  sup6rieurs 
(Lapins),  ilconclut  que  la  destruction  destrois  quarts  ant^- 
riears  de  la  couche  optique  determine  des  mouvements 
de  manage  vers  le  cdt^  l^s^,  tandis  que  la  destruction  du 
quart  post^rieur  produit  le  mouvement  vers  le  c6te  oppose 
a  celui  de  la  lesion.  Les  r^sultais  obtehus  par  M.  Schiff 
donneraient,  comme  vous  le  voyez,  Texplication  des  dissi- 
dencesqui  existent  entre  les  auteurs,  relativementaux  effets 
des  l6sions  des  couches  optiques,  et  il  est  probable  que, 
pour  les  autres  parties,  c'est  a  une  raison  semblable  qu'il 
faut  rapporter  le  disaccord  du  raftme  genre  qu'on  pourrail 
sipaler  entre  les  experimentaleurs  (1). 

(1)  C*est  en  effet  de  la  mdme  fa^on  que  M.  Schiff  a  expliqu6  comment 
M.  LoDget  avait  yu  les  animaux  rouler  du  cdt^  l^se  vers  le  cdl6  sain, 
aprb  la  blessure  d*un  p^doncule  c^r^belieux  moyen,  landis  que  Magendie 
iTait  oiiserv^  constamment  que  la  rotation  avait  lieu  du  mSme  cdt5  que 
la  section  du  p^doncule.  M.  Longet,  depuis  lors^  a  ^mis  Topioion  que 
celte  difference  tenait  h  ce  que  le  p6doncule  moyen  cootient  en  arri^re 
surlout  des  fibres  non  entrecroisees,  et,  en  avant,  des  fibres  entrecroisees. 
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En  indme  temps  que  le  monveaient  de  rotation,  on  peut 
remarquer  aussi  presqiie  toujours  une  deviation  des  yeux, 
signal6e  par  Magendie,  el  bien  digne  d'attention.  Apr6s  la 
section  d'un  p^doncule  c6r6belleux  moyen,  par  exemple, 
on  voit  Toeil  du  c6t6  bless6  se  porter  en  bas  et  en  dedans, 
tandis  que  celui  du  cdt^  oppose  se  porte  en  haut  et  en 
dehors.  Cette  deviation  del'axe  visuelde  chaque  oeil  donne 
a  la  pbysionomie  une  expression  strange ;  et  elle  a  lieu  de 
telle  sortequ'elle  peut  indiquer  le  sens  de  la  tendance  a  la 
relation.  Ainsi,  quand  roeil  gauche  est  d6vi6  en  haut  eten 
dehors,  et  roeil  droit  en  bas  eten  dedans,  le  mouvemenlde 
rotation  se  fera  de  gauche  a  droile;  ce  sera  un  niouvement 
de  roulement.  Si  les  yeux  sent  d^vies  ensemble  soil  vers  la 
droite,  soil  vers  la  gauche,  il  y  aura  rotation  en  nian<^e 
ou  autour  du  train  post^rieur,  soit  de  gauche  a  droite,  soil 
de  droite  a  gauche.  Outre  la  d(^viation  des  yeux,  il  y  aassez 
souvent  aussi  un  nystagmus  plus  ou  moins  marqu^. 

On  observe  des  ph6nom6nes  du  m6me  genre  dans  la 
pathologic  humaine ;  ces  ph(^.noni^nes  de  strabisme  out 
d^ja  ^16  signal^s  d'une  fagon  trfes-netle  par  M.  Gubler 
dans  son  memoire  sur  les  pnralysies  allernes  en  general 
{Gazette  hebdomadaire  de  midecine  et  dechirurgie^  1858, 
p.  837).  Dans  les  cas  de  lesion  cerebrate  unilat^rale, 
que  la  lesion  si^ge  dans  les  hemispheres  c6rebraux,  les 
corps  strips,  les  couches  optiques,  le  cervelet  ou  les  di* 
verses  parties  de  Tisthnie  cerebral,  que  ce  soit  une  h^mor- 
rhagie  ou  un  ramollissement,  il  y  a  souvent,  imm^diate- 
inent  aprfes  Vattaque,  deviation  des  deux  yeux,  en  m6me 
temps  que  se  produit  rh^miple^gie.  La  deviation  des  yeux 
qui  se  manifesto  alors,  est  en  gen(5ral  un  ph6nom^e  pas-* 
sager  qui  peut  ne  durer  qua  quelques  instants  dU  quel-^ 
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ques  heures,  mais  qui  persiste  quelquefois  pendant  plu- 
sieiirs  jours.  Les  yeux  sont  d^vi^s  d'orcfinaire  dans  le 
sensoppos6  a  Th^mipl^gie,  c'esl-a-dire  que  si  les  mem- 
bi-es  du  c6l6  droit  sont  paralyses ,  les  deux  yeux  sont 
dirig^s  a  gauche.  Si  le  malade  a  repris  connaissance,  ets'il 
cherche  k  lourner  sesyeux  versle  c6te  droit,  ou  bien  il  ne 
reussit  pas  a  les  mouvoir,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  frequent, 
il  peut  les  d^placer  de  gauche  a  droite  jusqu'au  milieu  de 
Touverture  palp^brale,  mais  sans  reussir  a  leur  faire  de- 
passer  ce  point.  Ce  ph^nomfene  depend-il  d'une  paralysie 
des  muscles  destines  au  mouveoient  conjugu^  des  yeux  de 
gauche  a  droite?  Est-ce  une  contraction  spasmodique  des 
muscles  destines  au  mouvement  inverse,  contraction  dont 
les  muscles  antagonistes  ne  peuvent  pas  triompher?  Je 
penche  tr^-fortement  vers  cette  derni6re  interpretation, 
qui  s'accorde  assez  bien  avec  ce  qu'on  observe  chez  les  ani- 
niaux.  L'analogie  des  pht^nom^nes  va  ni^me  plus  loin :  sou- 
vent  la  t^te  du  malade  asubi  un  mouvement  plus  ou  moins 
marqu^  de  rotation  autour  de  I'axe  du  cou,  mouvement 
par  suite  duquel  la  face  se  dirige  vers  Tt^paule  du  cdt^  non 
paralyse ;  et,  dans  ce  cas,  on  peut  remarquer  assez  commu- 
nement  que  la  deviation  des  yeux,  nulle  ou  tr6s-peu  accu- 
s^e  lorsque  la  tdte  est  ainsi  tournee,  ne  se  produit  ou  ne 
devient  lr6s-prononcee  que  lorsqu'on  redresse  la  tfete  du 
malade,  ce  qui  exige  quelquefois  un  assez  grand  eflFort. 
C'est  du  resle  compietement  ce  qui  s'observe  chez  les  ani- 
inaux  chez  lesquels  existent,  par  suite  d'une  lesion  ence* 
pbalique,  une  tendance  aux  mouvements  de  rotation  et  une 
flexion  ou  une  torsion  de  la  t^te  sur  le  cou.  Cette  particu- 
iarite  de  la  deviation  des  yeux,  qui  peut  Stre  nulle  lorsque 
la  t6te  est  tournee,  et  trfes-marquee,  lorsque  la  t^te  est  re- 
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dress^e,  me  paratt  6tre  une  preuve  p^reaiptoire  qu'il  en 
•  s'agit  pas  Ik  d'une  deviation  par  suite  d'une  paralysie  des 
muscles  destines  a  mouvoir  les  yeux  dans  un  certain  sens, 
car  la  deviation  existerait  alors  d'une  fa^on  constante,  dans 
quelque  sens  qu*on  fit  tourner  la  t^te  du  malade  ou  de 
I'animal  mis  en  experience. 

Lorsqu'on  observe  les  phenom^nes  dont  je  parle,  cbez 
THomme,  il  est  impossible  de  ne  pas  voir,  dans  cette  rota- 
tion de  la  t^te  et  dans  la  deviation  des  yeux,  Tiudice  d'une 
tendance  a  un  mouvement  de  rotation  en  manage,  ou  peut- 
^tre  m^me  une  sorte  d'^bauche  d'un  mouvement  gyratoire 
autour  de  Taxe  longitudinal  da  corps. 

Dans  certains  cas  de  n^vrose  convulsive  on  constate  par- 
fois  chez  I'Homme  des  ph^nom^nes  de  rotation  irr^istible 
plus  ou  moins  imp^tueuse ;  ^videmment,  dans  ces  cas,  il  se 
produit  dans  Tune  des  moiti^s  de  Tistbme  enc^phalique, 
lors  de  chaque  acc^,  une  modification  passag^re,  que  Ton 
doit  comparer  a  celle  qui  est  d^termin^e  par  les  alterations 
experimentales  ou  morbides  dont  nous  venons  de  parler. 

L'Homme  pr^sente  done  aussi  des  mouvements  de  rota- 
tion offrant,  au  moins  dans  les  casde  lesions  encephaliques, 
les  m^mes  caract^res  que  chez  les  autres  Yertebres.  Ces 
phenomenes  s'observent  m^me  egalement  chez  les  animaux 
invertebr^s,  comme  nous  le  verrons  plustard.  MM.  Yersio 
et  Faivre  les  ont  Studies  cbez  les  Insectes ;  nous  les  avons 
constates  chez  lesCrustaces. 

Rien  u'est  done  plus  constant  que  ces  faits;  rien  n'est 
plus  facile  k  observer;  mais  aussi  rien  n'est  plus  difficile  a 
expliquer.  I'ai  eu  Toc^^asion,  dans  un  memoire  special,  de 
discuter  toutes  les  theories  qui  ont  ete  presentees  k  ce 
sujet,  et  de  montrer  qu'aucune  n'est  enti&rement  valable. 
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Ge  n'est  pas  parce  que  les  lesions  produisent  uoe  h^mi* 
pl^ie  que  k  rotation  a  lieu.  Suivant  cette  bypoth^se, 
^mise  par  M.  Serres,  et  d^velopp^e  par  M.  Lafargue,  les 
membres  du  c6te  gauche,  par  exemple,  ^tant  para1ys^s»  les 
membres  du  c6t^  droit  entralneraient  le  corps.  Cette  th^o- 
rie  ingeniease  n'explique  que  bien  difficilement  le  mouve- 
meot  de  rotation  des  aniinaux  autour  de  leur  train  post^- 
rieur,  ou,  pour  mieux  dire,  elle  ne  I'explique  pas;  et, 
assortment,  elle  ne  saurait  rendre  compte  de  la,  rotation 
lutour  de  Taxe  du  corps,  pas  plus  que  du  mouvement  de 
mui^e.  Et  d'ailleurs,  elle  p^cbe  enti^rement  par  la  base. 
Elle  suppose  une  h^mipl^ie  qui  n'existe  pas  en  r^alit^. 
Voyez  ces  animaux  qui  ex^cutent  ces  mouvements  de  rota- 
tion ;  Yous  ne  pouvez  constater  cbez  eux  rien  qui  ressemble 
a  une  vraie  paralysie  des  membres  d'un  c6te.  C'est  la  un 
fiutg^n^ral  qui  r^sultedes  experimentations  pratiqu^essur 
lenc^phale  des  Yert^br^s;  on  ne  determine  chez  eux 
qu  avec  la  plus  grande  difficult^  des  h^mipl^gies,  et  tou- 
jours  tr^incompl^tes,  quels  que  soient  le  si^ge  et  I'^ten- 
due  de  la  lesion. 

M.  Schiff  a  ^mis  une  opinion  qui  pent  6tre  consid^ree 
oomme  une  modification  de  cette  hypoth^se.  Pour  ce  qui 
concerne  les  mouvements  de  manage,  il  croit  a  la  paralysie, 
non  pas  des  membres  d'un  cdt^,  mais  de  certains  groupes 
Busculaires  appartenant,  les  uns,  k  un  des  membres  ant6- 
rieurs,  les  autres,  k  Tautre  membre  ant^rieur.  Les  deux 
membres  ant^rieurs,  lorsqueTanimal  marcbe,  seraient  en- 
trato^  a  d^vier  dans  un  sens  constant,  les  muscles  adduc- 
leurs  d'un  c6t^,  et  les  muscles  abducteurs  de  I'autre  c6t^ 
^Qt  simultan^ment  paralyses  dans  ces  membres,  tandis 
que  les  membres  post^rieurs  conservant  toute  la  liberty  de 
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leui*s  mouvements  suivraient  la  directioD  voulue  par  Tan  i 
mal.  A  cbaque  pas,  le  train  ant^rieur  se  porterait  done 
dans  UD  sens  toujours  le  m^me*  u  droite  par  exemple,  pen- 
dant que  les  membres  post^rieurs  se  dirigeraient  en  avant; 
la  r^sultante  serait  n^cessairement  un  d^placement  oblique, 
lequel,  se  r^p<itant  k  cbaque  pas  nouveau,  constituerait  un 
mouvement  de  manage,  contournant  une  circonf^rence 
plus  ou  moins  ^tendue,  suivant  le  degr^  de  I'obliquit^  de 
cbaque  propulsion,  Cette  tb6orie  ne  saurait  6tre  Receptee. 
Elle  n'est  ^videmment  applicable  qu'aux  animaux  dont  la 
locomotion  s'effectue  a  Taide  de  membres,  et,  a  moins 
d*une  modification  considerable,  elle  ne  peut  point  rendre 
compte  de  la  rotation  en  manage  qui  s' observe  cbez  cer- 
tains animaux  dont  la  locomotion  s'ex6cuteau  moyen  d'une 
rame  caudale,  comme  les  tfttards  de  Grenouille  et  les  Pois- 
sons,  par  exemple.  On  ne  peut  mAme  pas  Tadopter  pour 
expliqu^r  la  rotation  en  manage  qui  se  manifeste  cbez  les 
Grenouilles,  a  la  suite  de  lesions  unilat^rales  de  Tisthme 
encepbalique,  car  ces  animaux,  sur  terre  et  dans  Teau,  se 
meuvent  surtout,  souvent   exclusivement,  a  Taide  des 
membres  post^rieurs;  etces  membres,  en  r6alit6,  ne  pr6- 
sentent  pas  le  moindre  indice  d'une  paralysie  quelconque, 
si  limil^e  qu'on  veuille  la  supposer.  Or,  comme  j'ai  eu  oc- 
casion de  le  dire  dans  le  m^moire  que  je  rappelais  tout 
a  rbeure,  une  explication  qui  ne  s'appliquerait  qu'a  une 
seule  classed'animaux,  alors  que  le  ph^nom^ne  a  expliquer 
se  manireste  dans  d'autres classes,  paratt  dc^ja,  a  priori,  peu 
acceptable.  Maisce  qui  vautmieux  qu'un  argument  dece 
genre,  c'est  une  refutation  directe :  eb  bien !  si  wus  exa- 
rainez  avec  attention  un  Mammiftre  offrant,  au  degr*  le 
plus  fort,  la  tendance  a  la  rotation  en  manage,  vous never- 
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rez  rien  qui  puisseservir  d'appui  a  la  th^rie  de  M.  Schiif ; 
el  lorsque,  la  circonfi^rence  se  raccourcissant  de  plus  en 
plus,  rauimal  tourne  autour  de  son  train  post6rieur,  on 
peat  conslater  tr^s-facilement.que  tous  les  membres  con* 
courentau  mouvement  de  rotation;  chacun  d'eux  fait  des 
eflforts  pour  effectuer  celte  rotation,  comme  s'il  s'agissait 
d  uDe  t&che  k  accomplir. 

Le  mouvement  de  roulement  serait  dA,  d*apr6s  M.  Schiff, 
a  uoe  paralysie  unilat^rale  des  muscles  rotateurs  de  la  co- 
lonne  vert6brale.  11  en  r^sullerait  une  torsion  en  sens  in- 
verse de  la  t^te,  du  cou  et  du  thorax  sur  la  partie  post^- 
rieure  de  la  colonne  vert6brale,  et  cette  torsion  entratnerait 
forc^ment  le  reste  du  corps  dans  le  m6me  sens,  lorsque 
TaDimal  veut  se  mouvoir.  On  pent  faire  aussi,  a  cette  ex- 
plication, des  objections  qui  la  rendent  inadmissible.  En 
effet,  cette  torsion  de  la  t6te  et  de  la  partie  ant^rieure  du 
corps  sur  la  partie  post^rieure,  qui  est  si  prononc^e,  dans 
certains  casy  chez  les  Mammif^res,  est  nuUe  ou  a  pen  pr^ 
nuUe  chez  les  Tdtards  et  chez  lesPoissons ;  et  cependant  on 
pent  proYoquer,  chez  ces  animaux,  des  mouvements  tr^- 
rapides  de  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal  du  corps. 
Chez  les  Grenouilles,  cette  torsion  est  ^galement  tr^s-peu 
marquee  d'ordinaire,  lors  m6me  que  la  rotation  autour  de 
Taxe  a  lieu  avec  vivacite. 

D'ailleurs,  les  explications  propos^es  par  M.  Schiff,  tan t 
pour  le  mouvement  de  manage  que  pour  le  roulement,  me 
paraissent  sufiSsamment  refut^es  par  une  consideration 
qu'a  fait  valoir  M.  Brown-S^uard,  asavoir,  que  ces  mou- 
vements anormaux  se  montrent  sous  Tinfluence  de  simples 
piqAres  de  diverses  parties  du  syslfeme  nerveux,  ou  de  le- 
sions tout  aussi  pen  ^tendues,  telles  que  celle  qui  est  pro- 
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duite  par  rarrachement  des  racines  du  nerf  facial :  or,  il 
paratt  impossible  que  de  pareilles  l^ions  puissenl  produire 
des  paralysies  aussi  ^teodueset  aussi  persistautes  que  celles 
qui  seraient  n^oessaires  pour  que  ces  explications  eussent 
de  la  yaleur. 

Au  contraire^  les  experiences  sur  la  moelle  ^piui^i^, 
celles  surtout  de  M.  Brown-S6quard,  ont  fait  voir  qu'une 
simple  piqAre  de  cette  partie  des  centres  nerveux  peul  y 
determiner  un  etat  d'irritation  qui  persiste  trfes-louglenaps 
et  qui  est  traduit  par  une  hyperesthesie  de  longue  duree 
dans  les  parties  qui  re9oivent  leurs  nerfs  de  la  portion  de  la 
moelle  situ^e  en  arri^re  de  la  region  l^see.  On  ue  force 
done  pas  la  vraisemblance,  en  admettanl  que  des  l^sioDs 
du  m^me  genre,  de  Uidme  que  des  lesions  plus  ^tendnes, 
pratiqu^es dans  certains  points  de.risthme  de  I'eDcephale, 
y  engendrent  un  etat  durable  d' irritation,  d'ou  nattra,  soil 
directement,  soit  plutftt  par  action  reflexe,  une  contraction 
tonique  spasmodique  de  certains  groupes  niusculaires. 
M.  Brown-Sequard  se  trouve  ainsi  conduit  a  une  tb^orie 
inverse  de  celle  de  M.  Schiif.  Mais  cette  tbeorie  n'est  pas 
beaucoup  plus  solide,  a  mon  avis.  On  pent  redresser  la  t§te 
d'un  animal  qui  offre  des  mouvements  impetueux  de  rou- 
lementy  la  tourner  m^me  et  la  raaintenir  tourn^e  en  seus 
inverse  de  sa  torsion  primitive,  et  la  rotation  de  I'animal 
n'en  a  pas  moins  lieu*  On  pent  couper  tousles  muscles  qui 
ooncoureut  k  cette  torsion  de  la  t6te,  sans  abolir  non  plus 
le  mouvement  de  roulement.  On  comprend  que  cette  refu- 
tation directe'  s'applique  tout  aussi  bien  a  la  tbeorie  de 
M.  Schiffqu'a  celle  de  M.Brown-Sequard.  Du  reste,  aucune 
de  ces  theories  ne  paratt  tenir  suffisamraent  compte  de  ce 
qui,  je  crois,  domine  dans  ces  phenomenes,  c'est-a-dire,  de 
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la  tendance  eDgendr^e  dansles  centres  encephaliquesparla 
lesion,  tendance  qui  contraint  pour  ainsi  dire  Taniinal  k 
toarner.  Le  mouvement  de  relation  a  lieu,  non  pas  parce 
que,  par  suite  de  paralysies  ou  d'excitations  unilaterales  de 
certiiins  groupes  musculaires,  Taction  d'autres  groupes 
devient  pr^doniinante,  mais  parce  que  du  centre  ner?euit 
partent  des  impulsions  au  mouvement  gyratoire.  II  y  a  une 
sorte  de  tendance  verligineuse  qui  entratne  Tanimal. 

Remarquez  bien  que  je  vous  parle  uniquement  d'une 

tendance  d'origine  enc6phalique ;  car  je  n'admets  point  la 

th^orie  qui  voudrait  rattacher  les  mouyements  de  rotation^ 

d^termin^  par  les  lesions  de  IMsthme  c6r^bral,  k  un  vertige 

caus^  par  un  trouble  des  fonctions  des  organes  des  sens^ 

des  yeux  en  particulier.  Cette  lh6orie  est  celle  qui  avait  6t6 

6mise,  il  y  a  longtemps  d^jk,  par  M.  Henle,  et  qui  a  iH 

reproduite  r^cemment  par  MM.  Gratiolet  et  Leven.  Je  vous 

ai  moDtr^  la  deviation  des  yeux,  signal^e  par  Magendie,  au 

nombre  des  ph6nom6nes  produils  par  une  lesion  des  pddon- 

cules  moyens  du  cervelet.  Or,  des  ph^nom^nes  analogues 

de  deviation  des  globes  oculaires  se  manifestent  souvent 

quand  se  produisent  les  mouvements  de  rotation,  quelle  que 

soit  la  16sion  qui  ait  provoqu^  ces  mouvements.  Eh  bieti  1 

ceserait  le  vertige  d^termin^  par  la  deviation  des  yeux  qui 

determinerait  les  mouvements  de  rotation.  «  Les  yeux, 

disent  MM.  Gratiolet  et  Leven,  se  dirigent  automatique- 

ment  vers  le  c6t6  16s6,  la  t6te  suit  les  yeux,  et  le  corps  suit 

a  son  tour  la  t^te,  en  vertu  de  cette  influence  g^n^rale  que 

les  yeux  exercent  sur  les  mouvements  du  corps.  »  II  est 

bien    facile   de  r6futer  cette  explication.    M.  Brovrn- 

S^quard  a  fait  remarquer,  k  propos  de  la  th(5orie  de 

M.  Henle,  qu'il  peut  y  avoir  des  ph^nom^nes  de  rotatiofi 
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sans  deviation  desyeux,  et,  r^ciproquement,  que  Ton  peut 
voir  se  produire  des  deviations  des  yeux  qui  iie  soot  pas 
suivies  de  mouvements  de  rotation  en  manage  ou  de  rou- 
lement.  Nous  avons  eu  occasion  de  conflrmer  cette  re- 
marque  ;  de  plus,  chez  des  Grenouilles  et  des  Mammiferes, 
nous  avons  vu  les  mouvements  de  rotation  persister  apr6s 
Tablation  des  yeux.  Done,  le  vertigo  visuel  n'est  pas  la  cause 
de  ces  mouvements  de  rotation. 

La  th^orie  qui,  en  somme,  me  paralt  se  rapprocher  le 
plus  de  la  v^rite,  et  qui,  en  m6me  temps,  est  la  premiere 
en  date,  est  celle  de  Magendie  et  de  M.  Flourens.  Pour 
Magendie,  dans  chacun  des  p^doncules  moyens  du  cervelet 
se  trouverait  une  force  qui  tend  a  faire  tourner  Tanimal 
dans  un  sens.  Dans  retat  normal  ces  deux  forces  secontre- 
balancent ;  mais  lorsqu'on  vient  a  couper  un  des  p^doncules 
moyens,  la  force  qui  si6ge  dans  ce  p^doncule  cesse  d'agir, 
et  la  force  qui  r^ide  dans  Tautre  p^oncule,  n'ayaut  plus 
de  contre-poids,  contraint  Tanimal  a  tourner  sans  cesse 
dans  un  sens  determine. 

L'opinion  de  M.  Flourens  difffere  surtout  de  celle  de 
Magendie,  en  ce  que,  au  lieu  de  forces  excitatrices,  ce  sont 
des  forces  mod^ralrices  dout  11  admet  I'existence  dans  les 
p^doncules  moyens  du  cervelet :  mais,  en  d^Qnilive,  pour 
ces  deux  pbysiologistes,  c'est  a  Tabolition  de  Taction  d'un 
des  pedoncules  qu'est  due  la  production  des  mouvements  de 
rotation ,  dans  les  cas  ou  Ton  coupe  ce  p^doncule. 

Des  objections  ont  6t6  faites  k  cette  th^orie.  M.  Brown- 
S^uard  a  objects  qu'une  simple  piqt)re  peut  produire  le 
roulement,  et  que,  par  consequent,  comme  il  ne  peut  6tre 
question  dans  un  cas  semblable  de  Tabolition  des  fonctions 
de  la  partie  piqu^e,  Texplication  est  tout  a  fait  insuffisante. 


MOUVEBfENTS  DE  ROTATION.  597 

U  est  vrai  qu'il  sufBrait  d'admettre  une  excitatioD  du  pd- 
doDcule  au  lieu  d'une  paralysie  pour  que  cet  argument 
perdtl  toule  sa  valeur.  Et  c'est  bien  probablement  une 
excitation  plut6t  qu'une  paralysie  qui  est  produite  dans  ces 
cas.  M.  Schiff  a  fait  valoir  une  autre  objection.  Si  la  th6o- 
rie  en  question  6tait  exacte,  on  devrait  observer,  d'aprte 
lui,  un  entratnement  continu,  invincible,  for^ant  les  ani- 
maux  a  tourner  sans  cesse  dans  un  sens  constant.  Or,  les 
mouvements  de  rotation  peuvent  n'6tre  pas  continus,  dans 
certains  cas,  m6me  d6s  les  premiers  moments  qui  suivent 
Texp^rience,   et,   d'autre    part,    quand    ils  sont  con- 
stants pendant  un  certain  temps,  ils  n'ont  plus  lieu  ensuite 
que  IprsqueTanimal  cherche  k  se  locomouvoir.  Cette  ob- 
jection n'est  que  sp^cieuse.  La  lesion  pent  ne  pas^tre  con- 
siderable, et  alors  Tentratnement  n'a  pas  lieu  d'une  facon 
incessante  et  irr^istible.  Dans  les  autres  cas,  on  conceit  que 
le  trouble  des  fonctions  de  la  partie  l^s^e  soit  plus  intense 
dans  les  premiers  temps  qui  suivent  reparation,  et  que, 
par  consequent,  les  effets  dus  a  ce  trouble  soient  alors  plus 
prononc^s ;  il  n'y  a  done  rien  d'6tonnant  k  ce  que  Tentrat- 
oement  devienne  discontinu,  au  bout  dequelques  minutes, 
quelques  heures  ou  quelques  jours.  La  rotation  n'a  plus 
lieu  alors  que  lorsque  Tanimal  veut  se  d^placer.  Mais  c'est 
daos  ce  moment  que  Tactivitede  la  partie  l^s^e  et  celle  de 
la  partie  isymetrique  et  synergique  sont  mises  fortement  en 
jeu ;  et  c'est  alors  que  les  effets  de  la  rupture  de  r^quilibre 
de  ces  parties  se  manifestent. 

En  resume,  si  Ton  remplace,  dans  la  throne  de  Magen- 
die  et  de  M.  Flourens,  Tid^e  d'une  paralysie  de  la  partie 
Ife^epar  Tid^e  d'une  excitation  de  cette  partie,  c'est  encore 
elle  qui  donnerait  Texplication  la  plus  plausible  des  mon* 
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vements  de  rotation  determines  par  les  l^ions  de  I'enc^- 
phale. 

Disons  toutefois  que  rien  ne  nous  paratt  plus  douteux 
que  Fexistence  des  forces  admises  par  ces  deux  pbysiolo- 
gistes.  Magendie  surtout  a  bien  abus^  de  cemot  de  forces. 
Pour  lui,  le  cervelet  serait  le  si^ge  d'une  force  de  propul- 
sion ;  dans  les  corps  strips  r^siderait  une  force  de  r6tro- 
pulsion.  Quand  m^me  on  remplacerait  le  mot  forces  par 
celui  d'aciion  physiologiqve^  ne  serait-ce  pas  encore  uoe 
erreur  complete  que  de  se  representor  les  diverses  parties 
de  Tenc^phale  comme  dans  une  sorte  de  lutte  continuelle, 
Tune  de  ces  parties  tendant  toujours  a  faire  alter  I'animal 
en  ayant,  tandis  que  celle-la  le  pousserait  a  se  mouvoir  en 
arriere ;  le  p^doncule  c^rebelleux  droit  tendant  sans  cesse 
a  faire  rouler  Taniinal  de  gauche  a  droite,  et  le  p^doncule 
gauche  de  droite  k  gauche. 

Nous  ne  saurions  adopter  une  pareille  mani^re  de  voir. 
Les  lesions  du  pedoncule  c^r^belleux  deterniinent  ^videm- 
ment  un  trouble  dans  les  fonctions  de  la  protuberance 
annulaire,  et  je  crois  que  ce  trouble  est  plut6t  une  excita- 
tion de  la  moitie  correspondante  de  ce  renflement  enc^- 
phaliqu^  qu'une  paralysie.  Par  suite  de  ce  trouble  nalt 
aussit6t  une  tendance  imp^rieuse  aux  mouvements  de 
rotation,  une  sorte  d'irapulsion  vertigineuse. 

Gette  tendance  s'affaiblit  pen  a  peu;  et  tandis  que 
dans  les  premiers  moments  on  les  premiers  jours  apr^ 
rexp6rience,  les  mouvements  de  rotation  sout  soUicit^s 
sans  interruption,  ilsue  se  montrent  plus  ensuite,  comme 
je  viens  de  le  dire,  qu'au  moment  ou  Tanimal  veut  se 
d^placer.  Un  des  caract6res,  d6ja  signale,  de  ces  mou- 
vements de  rotation,  semble  bien  prouver  la  justesse  de 
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cette  interpretation.  Les  animaux  qaadrup^des,  noB*-s6ul&T 
ment  ne  r^istentpas,  dans  les  premiers  temps,  a  I'entratT 
Dement  gyratoire ;  mais  m^me  ils  font  concourir  leurs 
quatre  membres  a  Tex^Gution  du  mouvement,  comme 
s'ils  etaient  y^ritablenient  soumis  a  une  contrainte  int6- 
rieure.  Ce  que  je  dis  \k  du  mouvement  de  roulement  pro- 
duit  par  une  lesion  d'un  des  pedoncules  G^r^belleux, 
s'applique  aussi  aux  divers  mouveinents  de  rotation  deter- 
mines par  telles  ou  telles  lesions  de  I'encephale. 

Je  ne  nie  pas  d'ailleurs  Tintervention  d'autrea  causes 
dans  la  production  des  mouvements  de  torsion  ou  de  rota- 
tion de  la  t6te  et  du  cou,  et  dans  ceux  de  locomotion  gyra** 
toire ;  mais  je  dis  que  c'est  la  tendance  impulsive,  d'origine 
encephalique,  qui  joue  le  principal  r61e,  au  moins  dans  ces 
derniers  pbenom^nes. 

Je  vieus  de  faire  figurer  le  vertigo  au  nombre  des 
causes  probables  de  Tentratnement  gyratoire  engendre  par 
les  lesions  unilat^rales  de  certaines  parties  de  I'encepbale, 
mais  j'ai  eu  bien  soin  de  placer  le  point  dc  depart  de  c^ 
vertigo  dans  renc^pbale  lui-mSme  et  non  dans  les  yeui^, 
car,  ainsi  que  je  vous  Tai  dit,  Tablation  des  yeux  n'a 
aucune  influence  sur  la  production  de  ces  mouvements  de 
rotation.  La  deviation  des  yeux,  la  flexion  ou  la  torsion  du 
cou,  lorsque  ces  pb^nom^nes  existent,  son t  des  effets  con 
nexes  de  la  tendance  a  la  rotation,  et  n'y  jouent  eii  rien, 
nousTavons  vu,  le  r61e  de  causes.  Ce  n'estpas  a  dire  qu'il 
De  puisse  y  avoir  des  mouvements  de  rotation  determines 
par  un  vertigo  ayant  les  organes  des  sens  pour  point  de 
depart.  C'est,  en  efi'et,  de  cette  fagon  seulement  que  Ton 
peut  expliquer  les  mouvements  de  rotation  provoques  chez 
un  Pigeon,  comme  Ta  montre  M.  Longet,  par  une  lesion 
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qui  d^truit  brusquement  la  vue  d'un  c6t^.  II  semble  que 
ranimal  ait  alors  peur  de  robscurit^,  et  qu'il  cberche  a  la 
fuir  en  se  tournant  sans  cesse  vers  le  c6t6  ou  la  vue  est 
conserviie.  II  y  a  ainsi  pendant  quelque  temps  un  mouve- 
ment  de  rotation  autour  de  Taxe  de  station.  Mais  I'animal 
finit  assez  vite  par  s'habituer  a  sa  c6cite  unilat^rale,  et 
alors  le  mouvement  cesse.  Je  vous  rends  t^moins  de  ce 
ph^nom^ne  int^ressant. 

Mais  les  faits  les  plus  interessants  a  signaler,  lorsqu'il 
s'agit  de  d^montrer  I'influence  des  Wsions  des  organes  des 
sens  sur  la  production  des  mouvemenls  de  rotation,  sont 
les  r^sultats  remarquables,  d^couverts  par  M.  Flourens, 
qui  se  produisent  k  la  suite  des  lesions  des  canaux  semi- 
circulaires. 

Dans  Toreille  interne  ou  labyrinthe,  a  la  partie  post6- 
rieure  et  sup6rieure  du  vestibule,  se  trouvent  les  canaux 
osseux  semi-circulaires  qui  communiquentavecle  vestibule 
par  cinq  orifices.  Je  vous  les  montre  ici,  pr^par6s  sur  la 
t6te  d'un  Pigeon  qui  a  616  nourri  avec  des  aliments  m^l^ 
,  de  garance.  La  lamelle  de  substance  osseuse  corapacte  qui 
forme  ces  canaux  est  fortement  color^e  en  rouge,  et  il  en 
resulte  qu'ils  se  distinguent  tr6s-bien  au  milieu  du  tissu 
ar6olaire,  moins  color6  par  consequent,  qui  les  enloure. 
Ces  canaux  osseux  sont  munis  a  Tune  de  leurs  extremity 
d'une  ampoule  et  regoivent  les  expansions  du  nerf  auditif ; 
lis  renfermentd'autres  canaux  membraneux,  remplisd'une 
sorte  d'humeur  vitree  (humeurde  Scarpa),  et  ceux-ci  sont 
s^par^s  des  canaux  osseux  par  une  humeur  limpide  appe* 
\6e  humeur  de  Coiugno.  Des  canaux  semi-circulaires,  deux 
sont  verticaux,  le  troisifeme  est  horizontal.  Sur  ce  Pigeon, 
dont  les  canaux  out  etc  mis  a  d(5couverl  avecsoin,  je  brise 
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le  canal  horizontal  d'un  c6t6,  puis  celui  de  Tautre  c6te. 
L'animal  donne  des  signes  maoifestesde  douleur  et  sa  t^te 
se  meut  violemmeiU  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a 
droite,  suivant  une  ligue  horizontale ;  il  agite  en  m^me 
temps  les  globes  oculaires,  et  vous  pouvez  observer  encore 
que  ranimal  tourne  sur  lui-m^me  autour  de  son  axe  ver- 
tical. Sur  cet  autre  Pigeon,  je  coupe  le  canal  vertical 
iofi^rieur  de  chaque  c6t^,  et  je  determine  des  mouvements 
de  la  t6te  de  haut  en  bas  non  moins  impetueux  que  pr^- 
cedemmeDt,  puis  I'animal  renverse  la  t^te  en  arri^re; 
il  pr^seote^  comme  vous  le  voyez,  une  tendance  k  culbuter 
en  arri^re.  Je  coupe  maintenant  le  canal  vertical  sup^- 
rieur  de  chaque  c6t6.sur  ce  troisi6me  Pigeon:  des  mou- 
vements verticaux  de  t^te  surviennent  aussit6t ;  ils  sont 
Ir^violents  et  tr6s-analogues  aux  pr^c^dents.  Toute- 
fois,  vous  voyez  que  Tanimal  tend  cette  fois  a  culbuter 
en  avant,  et  que»  pour  arrdter  ces  mouvements,  il  6nit 
par  appuyer  en  avant  le  sommet  de  sa  t^te  sur  le  sol. 

La  section  combin^e  des  divers  canaux  entratne  les 
mouvements  les  plus  desordonn^s. 

Ces  divers  ph6nom6nes  paraissent  bien  avoir  pour  cause 
UD  vertige  audilif  qui  retentit  sur  tout  I'organisme,  et 
H.  Flourens  fait  remarquer  que  ces  mouvements  anormaux 
et  irr^istibles  ont  un  sens  d^termin^,  correspondant  a  la 
direction  des  canaux  semi-circulaires  16ses.  M.  Brown- 
S(k[uard  a  pu  reproduire  ces  effets,  en  blessant  le  nerf 
auditif ;  et  c'est  \k  ce  qui  montre  bien  qu'ils  sont  dus 
vraisemblableraent  a  un  vertige  auditif,  bien  que  les 
canaux  semi-circulaires  ne  conliennent  pas  de  ramifica- 
tions visibles  du  nerf  audilif,  ces  ramifications  s'arrfelant 
dans  les  anipoules. 
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Ces  ph6nom6nes  s'observent  ^galement  chez  les  Mam- 
luif^res,  et,  depuis  que  Ton  connalt  les  fails  d^couverts  par 
M.  Flourens,  on  a  trouv^  des  exemples  confirmatifsdaos 
la  pathologie  humaine  et  dans  la  pathologie  comparee. 
Tai  eu  Toccasion  de  voir,  avecM.  Signol,  uneas  des  plus 
remarquables  chez  uo  Coq  qui ,  a  la  suite  d'un  com- 
bat, avait  ^t^  atteint  d'osl^ite  des  parties  lat^rales  du 
cr&ne,  et  pr^sentait,  comme  on  a  pu  s'en  assurer  plus 
tard,   une  alteration  6tendue  de  I'oreille  interne,  Chea 
cet  animal,  on  pouvait  voir ,  reproduits   avec   la    plus 
grande  fiddit^,   tous  les  ph^noni^nes  qui  se  nianifes- 
tent  dans  les  experiences  de  M.  Flourens.  Du  reste,  vous 
n'aurez   aucune  peine  a  vous   faire  une   idee  de  ces 
fails  bizarres  de  vertigo  et  de  locomotion  irresistible,  dus 
a  des  lesions  de  I'appareil  auditif,  en  vous  rappelant  Taga- 
cement  produit  par  certains  bruits^  ou  les  brusques  mou* 
vements  de  sursaut  provoques  par  un  bruit  inattendu,  ou 
bien  encore  la  sensation  de  vertigo  deterrainee  par  I'intro- 
duction  de  Teau  dans  le  fond  de  Toreille  externe. 

Pour  en  finir  avec  les  mouvements  de  rotation,  je  dois 
vous  dire  encore  que  leur  dureeest  tr^s- variable  chez  tous 
les  animaux.  I^a  torsion  dii  corps,  la  deviation  des  yeux 
etleur  oscillation  ounj/sto^mt^^,  nes'observent,en  general, 
que  dans  les  premieres  heures  ou  les  premiers  jours  qui 
suivent  Toperation.  Les  mouvements  de  rotation  leur 
survivent  pendant  un  temps  impossible  a  preciser,  tris- 
cQurt  dans  ceilains  cas,  mais  quelquefois  tres-long. 
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Le  cervelet  est-il  excitable?  —  L'influence  du  cervelet  aur  les  diverses 
parties  du  corps  est-elle  directe  ou  crois^e  ?  —  Fonctions  du  cervelet. 
—  Willis.  —  Gall.  —  Rolando.  —  R.  Wagner.  —  M.  Lussana.  — 
M.  Flourens.  —  Influence  du  cervelet  sur  la  coordination  des  mou- 
▼ements. 

I^a  physiologic  du  cervelet  ne  commence  gu6re  qu'k 
Willis.  Jusqu'a  lui,  on  confondait  g^n^ralement,  au  point 
de  Yue  physiologique,  cette  partie  des  centres  enc6pha- 
liques  avec  tout  ce  que  contient  la  boite  cr&nienne. 

Mais  dte  que  Tattention  se  porte  sur  cet  organe  si  remar- 
quable,  imm^diatement  de  nombreuses  hypoth^s  se  pro- 
duisent :  depuis  Willis  jusqu'a  M.  Flourens,  il  a  et^  fait  de 
nombreux  essais  pour  determiner  le  rdle  physiologique  du 
cervdet.  Comment  n'aurait-on  pas  cherch6  a  d^couvrir  le 
r61e  special  d^volu  a  cette  partie  si  distincte  des  centres 
nerveuxenc^pbaliques,  et  non-seulement  si  distincte,  mais 
si  constante  ? 
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Le  cervelet ,  en  effet ,  existe ,  non-seulement  chez  les 
Mammif^res,  mais  aussi  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles  et  les 
Poissons,  et,  chez  ces  derniers,  il  prend  une  importance 
anatomique  qu'il  avait  perdue  chez  les  Balraciens.  II  n'y  a 
rien  de  semblable  chez  les  Invert^br^s ;  et  les  effets  que 
Ton  pent  obteuir  exp6rimentalement  chez  les  Vertebrfe, 
en  blessant  le  cervelet,  11  faut  les  chercher,  chez  les  Inver- 
t^br^s,  en  agissant  sur  la  masse  c6r6bro'ide. 

En  abordant  T^tude  physiologiquedu  cervelet,  nous  nous 
trouvous  en  presence  d'une  question  prdiminaire  dont 
Texame  nn'est  pas  sans  int6r6t,  et  qui  n'a  pas  re^ula  m^me 
solution  de  la  part  de  tous  les  physiologistes. 

Le  cervelet  est-il  excitable? 

Pour  Haller,  le  cervelet  est  r^elleraent  excitable  ;  Zinn 
dit  avoir  provoqu6  des  convulsions  universelles  en  blessant 
le  cervelet.  Mais  il  faut  ici  faire  une  distinction  des  plus 
importantes ,  et  que  ces  auteurs  n'avaient  point  faile.  11 
faut,  au  point  de  vue  de  Texcitabilit^,  ^tudier  s^par^ment 
les  parties  superficielles  et  les  parties  profondes  du  cervelet. 
Les  parties  superficielles  ne  sont  pas  excitables ;  M.  Flourens 
a  mis  ce  fait  hors  de  doute.  Nous  ne  pouvons  pas  d'ailleurs 
nous  6tonner  qu'il  en  soit  ainsi.  Nous  agissons  ici,  en  effet, 
sur  une  couche  de  substance  grise,  et  je  n'ai  pas  besoin  de 
vous  rappeler  que  la  substance  grise ,  partout  ou  nous 
Tavons  rencontr6e ,  6tait  totalement  inexcitable  par  nos 
moyens  exp6rimentaux.  II  en  est  de  m6me  des  ramifica- 
tions des  p^doncules,  qui  se  rapprochent  de  la  substance 
grise  ;  mais ,  dans  les  parties  profondes ,  la  substance 
blanche  devient  tres-excitable,  et  cela  d'autant  plus  qu'on 
se  rapproche  davantage  de  la  raciue  des  pedoncules  cere- 
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belleux.  En  agissant  sur  ces  parties,  soit  directement,  soil 
iDdirectement,  par  compression,  on  determine  de  la  dou- 
leur  et  des  convulsions  du  corps,  de  la  face  et  des  yeux. 
Cest  ce  qu'ont  observe  divers  physiologistes,  entre  autres 
M.  Budge,  M.  Wagner ;  c'est  ce  que  nous  avons  constat6 
ioTariableaient  dans  un  tr6s-grand  nombre  d'exp6riences. 
Les  lesions  peu  profondes  des  parties  lat^rales  du  cer- 
velet  no  donnent  lieu  d'ordinaire  a  aucun  mouveinent  de 
rotation  du  corps,  k  aucune  deviation  des  yeux,  II  en  est 
de  mfeme  des  lesions  qui  divisent  le  cervelet  dans  toute  son 
epaisseur,  lorsqu'elles  sont  faites  exactement  sur  la  ligne 
mediane.  Mais  lorsque  la  lesion  porte  sur  les  parlies  lat6- 
rales  et  qu'elle  est  quelque  peu  profonde,  ces  ph^norafenes 
se  produisent  aussil6t,  comme  I'ont  vu  tous  les  physiolo- 
gistes qui  on  tr6p<5t6  les  experiences  deMagendie.  M.  Schiff, 
entre  autres,  parle  de  cesph6nomfenes  d'une  facon  expresse. 
La  deviation  des  yeux,  le  nystagmus,  la  rotation  de  Tanimal 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  s'observent  a  un  degr^ 
d'autant  plus  marqu^  que  la  lesion  se  rapproche  davantage 
des  racioes  des  p^doncules  c^re^belleux  (1).  Cette  condi- 
tion de  la  profondeur  de  la  lesion  est  tr6s-importante, 
el  c'est  la  ce  qui  explique  pourquoi,  chez  THomnie,  des 
ramoUissements  superficiels  6tendus,  et  des  ramollisse- 
ments  ou  des  h6morrhagies  ne  penetrant  qu'a  une  petite 
profondeur  dans  le  noyau  blanc  des   lobes  c6r^braux, 
peuvent  ne  determiner  aucun  de  ces  phenomfenes,  pas 
mfeme  la  deviation  des  yeux.  J'ai  eu  Toccasion  de  voir  plu- 
sieurs  fails  de  ce  genre,  et  d'ailleurs  ils  ne  sont  pas  rares. 

(4)  MM.  Leven  et  Ollivier,  dans  un  travail  recent  et  tr^s-interessant, 
ont  insiste  d'une  fa^on  toute  particuliSre  sur  la  production  de  ces  troubles 
morbides  par  les  lesions  experimentales  du  cerveleL 
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D'autre  part,  je  vous  ai  dit,  lorsque  nous  avons  ^tudi^  la 
physiologie  des  mouvements  involootaires  de  rotation,  que 
ces  mouvements  et  la  deviation  des  deux  yeux  dans  une 
m6me  direction,  a  droite  ou  a  gauche,  s'observenl  dans 
des  cas  ou  la  lesion  si^e  tout  a  fait  en  dehors  du  cervelet. 
Par  consequent,  I'id^e  de  trouver  dans  Texisteuce  de  c^ 
ph^nom^nes  un  element  de  diagnostic  pour  les  affeclioQs 
du  cervelet,  ue  pourrait  6tre  adoptee  que  par  des  esprits 
peu  au  fait  des  enseignements  de  la  physiologie  et  de  la 
pathologic. 

Au  dire  de  plusieurs physiologistes, les l^sionsdu  cerve- 
let produiraient  aussi  un  affaiblissement  de  la  motilite ;  et, 
suivant  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  cet  affaiblisse* 
ment  serail  unilateral  et  se  montrerait  du  cdte  oppose  au 
c6ie  Itee.  On  appuie  ces  propositions  sur  deux  ordres  de 
faits,  des  faits  experimentaux  et  des  observations  cliniques. 
Voyons  d'abord  les  resultats  de  Texperimentalion.  Je  vous 
montre  des  animaux,  Pigeons  et  RaLs,  chez  lesquels  on  a 
detruit  une  partie  du  cervelet,  et  qui  ofiFrent  des  ph^no- 
m^nes  d  ataxic  des  mouvements,  phenom^nes  que  nous 
etudierons  tout  a  Theure.  La  lesion  porte  uniquement  sur 
un  des  c6tes  du  cervelet.  Or,  il  est  impossible  de  oonstater 
une  hemipiegie  du  cdte  oppose  du  corps.  J'ai  fait  un  bieo 
grand  nombre  d'experiences  sur  le  cervelet,  et  je  puis 
affirmer  qu'il  est  lout  k  fait  exceptionnel  d'observer  une 
veritable  hemipiegie,  quelque incomplete  qu'on  veuille  la 
supposer.  Et  lorsque,  dans  ces  cas  exceptionnels,  I'animal 
presente  un  leger  affaiblissement  d'un  des  c6tes  du  corps, 
c*est  tant6t  le  c6te  du  corps  correspondant  au  c6te  lese  du 
cervelet  qui  est  aflFaibli,  ettantdt  c'est  le  c6te  oppose.  Ces 
dernieres  variations  dependent  de  Tetendue  de  la  lesion,  et 
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surtout  de  la  compression  quo  la  partie  l^see  du  cervelet, 
lorsqu'elle  s'infiltre  de  sang,  pent  exercer  sui'  la  region  de 
risthme  cerebral  qu  elle  recouvre. 

Lesfaitspathologiques  reeueillischez  THoinme  paraissent 
plusd^cisifs  au  premier  abord.  Le  nombre  des  cas  dans  les- 
quels  uue  lesion  d'une  partie  lat6rale  du  cervelet  a  6t6  sui- 
vie  d*h6mipl6gie  crois^e  sont  si  nombreux,  qu'il  pent  pa- 
raltre  I6ni6raire  d'oser  r^sister  a  un  pareil  ensemble  de 
fails.  Eh  bien !  je  ne  crains  pas  de  dire  que  les  observa- 
tions qu'on  invoque  sont  tr6s-loin  d'avoir  la  valeur  qu'on 
leuraccorde,  et  je  suis  amen6  a  une  conclusion  tr6s-difK- 
renle  de  celle  qui  a  cours  dans  la  science.  II  faut  remar- 
quer  lout  d'abord  que,  pour  tons  les  auteurs,  le  nombre 
des  cas  dans  lesquels  il  y  a  hemipl6gio  directe,  sontici  bien 
moins  rares  que  lorsqu'il  s'agit  des  lesions  du  cerveau  pro- 
prement  dit.  Mais  on  devrait  ajouter,  pour  6tre  complet, 
qa'iln'est  pas  non  plus  extr6mement  rare,  a  la  suite  de  16- 
sions  unilal^rales  du  cervelet,  qu'il  n'y  ait  aucune  paralysie 
rtelle  ni  d'lin  c6t6  ni  de  I'autre.  II  faut,  pour  s'expliquer 
ces  diversit^s  dans  les  expressions  symptomatiques,  otablir 
des  catt^ories  parmi  les  fails  de  lesion  du  cervelet.  II  y  a 
d'abord  a  distinguer  les  cas  dans  lesquels  il  y  a,  ou  il  peut  y 
avoir  une  compression  des  parties  sous-jacentes,  de  ceux 
dans  lesquels  il  n'y  a  pas  de  complication  de  ce  genre.  Or, 
dans  la  premiere  categoric,  nous  rangeons  les  fails  d*he- 
morrhagieou  de  tumours  du  cervelet.  Le  lobe  c6r6belleux 
alt^r^  augmente  de  volume,  et  il  peut  comprimer  la  moiti6 
correspondante  du  bulbe  rachidien  et  de  la  protuberance, 
d'ou  hemipl6gie  crois^e.  Mais  m6me  dans  ces  cas,  la  com- 
pression n'existe  pas  constamment^  et  alors,  ou  bien  ou 
constate  une  h^miplegie  incomplete  et  directe,  comme  il 
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eii  existe  plusteurs  exemples  dans  la  science,  etcomme  j'en 
ai  recueilli  deux  cas  tr6s-remq.rquables,  ou  bien  il  n'y  a  pas 
d'b^mipl^gie  r^elle.  Dans  la  seconde  categoric  serangent 
diverses  lesions  du  cervelet,  entre  autres  les  ramoUisse- 
ments.  En  g^n^ral^  il  n'y  a  pas  ici  de  compression  excen- 
trique  sur  les  parties  voisines;  aussi  n'y  a-t-il  presque 
jamais  le  moindre  indice  d'hemipl^gie  crois^e.  Si  la  I^ion 
est  superficielle,  m6me  lorsqu'elle  est  ^tendue,  il  n'y  a  pas 
d'bemipl^gie  ;  si  la  lesion  est  profonde  et  int^resse  les  par- 
ties qui  se  rapprochent  de  la  racine  des  pedoncules,  il  peut 
y  avoir  une  legfere  h^mipWgie,  mais  elle  sera  presque  con- 
stamment  directe.  Ainsi,  pour  moi,  les  lesions  unilat^rales 
du  cervelet,  bien  degag^es  de  toutes  complications,  ne  d^- 
terminent  presque  jamais  d'h6raipl6gie,  ou  bien  ue  pro- 
duisent  qu'un  peu  d'affaiblissement  du  cdt^  correspondant 
du  corps,  et  c'est  par  suite  de  leur  complication  la  plus 
fr^quente,  c'est-a-dire  de  la  compression  excrete  par  le  lobe 
cer^belleux,  devenu  plus  volumineux,  sur  les  parties  sous- 
jacenles,  que  ces  lesions produisent  souvent  une  h6mipl6gie 
crois^e. 

Vous  voyez  combien  nous  sommes  loin  de  ceux  qui,  pour 
expliquer  les  fails  en  apparency  exceptionnels  d*h6mipl^- 
gie  directe  dans  les  cas  de  lesion  du  cervelet,  invoquent, 
comme  ils  le  font  du  reste  aussi  pour  certains  cas  de  le* 
sions  du  cerveau  proprement  dit,  une  anomalie  du  bulbe 
rachidien  consistant  dans  la  non-exislence  de  Teutrecrolse- 
ment  des  pyramides.  Mais  une  telle  anomalie  a-t-elle  ja- 
mais 6te  vue?  Je  n'en  nie  pas  la  possibility,  mais  je  ne 
sache  pas  qu'il  y  en  ait  un  seul  fait  constats  d'une  facon 
enti^rement  rigoureuse.  Et  I'on  fait  cet  effort  d'imagina- 
tion  pourdonner  la  raison  d'un  fait  si  simple!  Quoi  deplus 
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Datorel  que  rb^mipl^gie  direote  a  la  suite  d'upe  lesion  du 
cervelet,  si  Ton  se  rappelle  que  le  cervelet  est  en  rapport 
avecla  moelle  6pini6re,  surtout  par  des  fibres  qui  ne  s'en- 
trecroisent  pas !  On  ne  sera  pas  surpris  non  plus  de  voir  des 
l&ions  unilaterales  du  cervelet  ne  pas  s'accompagner  d'h^ 
miplegie  r6elle,  ni  d'un  c6te  ni  de  Tautre,  si  Ton  r6fl6chit 
qu'en  definitive  le  cervelet  ne  preside  pas  k  la  myotility 
m6me,  et  qu'il  est  m^me  douteux,  comme  nous  allons  le 
voir^  qu'il  ait  une  influence  indirecte  sur  les  mouvements 
ToloDtaires* 

Ces  questions  pr^liminaires  une  fois  r^solues,  abordons 
r^tude  des  fonctions  propresdu  cervelet. 

Avaot  Willis,  on  avait  d6jk  6mis  Tid^e  que  le  cervelet 
devait  avoir  une  destination  physiologique  particuli6re;  on 
avait  voulu  en  faire  le  siege  de  la  m^moire.  Cette  hypo- 
Ihhse  ne  s'appuyait  d'ailleurs  sur  aucune  donn^e  exp^ri- 
menlale  ou  clinique :  elle  ne  mi^rile  pas  de  nous  arrfeter, 
cars'il  est,  au  contraire,  un  fail  bienav6r6,  c'esl  que  le 
cervelet  n'a  aucune  participation  aux  facult^s  intellec- 
toelles. 

Malgr^  ce  qui  a  ^t^  dit  dans  ces  derniers  temps  (th^ 
de  M.  Bourillon),  il  est  bien  constant  que  les  lesions  du 
cenrelet  n'ont  aucune  influence  ni  sur  I'instinct,  ni  sur 
rintelligence.  II  a  la  une  diffi^rence  bien  marqu^  entre  le 
cerveau  et  le  cervelet.  Dh  que  le  cerveau  est  enlev6, 
comme  vous  le  verrez,  toutes  les  manifestations  de  rintel- 
ligence ou  de  rinstincl  paraissent  cesser  compl6tement, 
tandis  que  chez  les  animaux  priv6s  de  leur  cervelet,  ces 
manifestations  persistent.  Un  Pigeon,  un  Lapin,  dont 
le  cervelet  a  subi  une  lesion  considerable,  continuent, 
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Qomme  Pa  montr6M.  Flourens,  a  chercher  leur  nourrilare, 
h  vouloir  manger :  ils  y  parviennent  difficilement,  vu  led6- 
sordre  de  leurs  mouvements  ;  niais  il  est  Evident  que  leurs 
instincts  relatifs  a  la  nutrition  sont  conserves.  II  en  est  de 
m6me,  ainsi  que  Ta  fait  voir  6galement  M.  Flourens,  de 
rinstinct  de  la  propagation^  fait  sur  lequel  nous  auronsa 
revenir  bientdt.  Du  reste,  lesfaitscliniquess'accordentayec 
la  physiologie  exp^rimentale  pour  m'autoriser  a  vous  tenir 
ce  langage.  On  a  observ6  chez  THonmie  les  Msions  les  plus 
varices,  comme  si^ge  et  comme  6tendue,  du  cervelet;  et, 
dans  les  cas  d6pourvus  de  toute  complication,  on  n'a  ob- 
serve que  tr^s-rarement  un  affaiblissement  g^Q(^ral  de  Tin- 
telligence,  lequel  pouvait  6tre  attribu6  a  un  retentissemeDl 
sur  les  fonctions  du  cerveau  propremeut  dit. 

Quittant  ces  hypotb^s  sans  consistance,  j'arrive  a  la 
premiere  opinion  nettement  formulee;  elle  est  due  a  Wil- 
lis. Suivantlui,  le  cervelet  pr^sidait  aux  mouvements  invo- 
lontaires  et  aux  fonctions  organiques.  Cest  de  la  qu'il  fai- 
sait  partir  les  esprits  vitaux.  Sa  tb^orie  ^tait  fondt^  en 
partie  sur  Torigine  du  nerf  vague  qu'il  faisait  provenir  du 
cervelet ;  et  bien  qu'elle  ait  ^te  refut^e  tr6s-cat6gorique- . 
ment  par  Haller,  elle  continua  de  rt^gner  dans  la  scieooe, 
et  euiy  comme  je  vous  I'ai  dit  dans  une  des  premieres 
lemons,  une  grande  influence  sur  Cbaries  Bell.  Les  idees 
de  Willis  sur  la  physiologic  du  cervelet  ne  comptent  plus 
de  partisans  aujourd'hui. 

Toutefois,  quelques  auteui^s  veulent  encore  que  le  cer- 
velet ait  de  Tinfluence  sur  les  fonctions  de  la  vie  or- 
ganique.  Suivant  certains  d'entre  eux,  les  lesions  du  cer- 
velet paraltraient  retentir  sur  les  mouvements  du  ccjeur. 
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Mais  il  fiiudrait  savoir  si  cette  influence  n'est  pas  due,  soit 
k  nne  l^ion  secondaire,  soit  k  une  irritatioo  ou  una 
compression  des  parties  sous-jacentes,  'du  bulbe  rachi- 
dien,  par  exemple ,  car  Ton  sait  quelles  relations  phy- 
siologiques  existent  entre  le  coBur  et  le  bulbe  rachidien. 
On  a  pens^  aussi  que  le  cervelet  pouyait  avoir  une 
influeDce  sur  la  digestion.  M.  Claude  Bernard  a  dit 
aToir,  par  une  blessure  du  cervelet,  arrdtd  la  s6cr6tion 
du jabot  sur  des  Pigeons;  mais  ce  fait  a  6t6  contests  par 
H.  R.  Wagner.  On  a  avanc^  un  autre  fait  que  nous  devons 
ooDsigner  ici,  sans  cependant  y  voir  une  preuve  de  I'in- 
fluence  du  cervelet  sur  la  vie  oi^anique,  d'autant  plus 
quece  fait  n'est  pasabsolument  certain,  c'est  que  les  vo- 
missements  seraient  plus  communs  dans  les  affections  du 
eervelet  que  dans  toutes  celles  qui  portent  sur  les  autres 
parties  enc^pbaliques.  En  tons  cas,  pour  r6duire  a  leur 
juste  valeur  les  opinions  de  Haller,  de  MM.  Budge,  Yalen*- 
lin^Schiffy  Spiegelberg,  de  Wagner,  et  detous  lesauteurs 
qui  ootacGord6  au  cervelet  une  action  directe  et  importante 
aoit  sur  Tintestin,  soit  sur  Testomac,  soit  sur  le  coeur,  soit 
eofio  sur  les  organes  g^nito-urinaires,  je  vous  citerai 
rexemple  c^i^bre  de  la  jeune  fille  dont  Thistoire  a  616 
rapports  par  Combette :  cette  jeune  fille  a  v6cu  jusqu'b 
i'age  de  ooze  ans,  bien  que  son  cervelet  fQt  enti^rement 
atrophia  des  les  premiers  temps  de  sa  vie ;  et  par  conse- 
quent I'influence  du  cervelet  sur  ces  divers  organes  ne  pent 
pas  6tre  consid^r^e  comme  indispensable.  A  cet  exemple 
si  remarquable,  nous  pouvons  ajouter  ceux  qu'ont  fournis 
ies  vivisections ;  on  peut  citer  entre  autres  les  faits  indi- 
qu^  par  M.  Flourens,  qui  a  pu  faire  vivre,  pendant  des 
mois  entiers,  un  Coq  cbez  lequel  il  avait  d^truit  une  grande 
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parlie  du  cervelet.  D'autres  auteurs,  M.  R.  Wagner,  lui- 
m^inei  par  exeDipie,  ont  relate  des  fails  du  m^me  genre. 

Une  autre  opinioD,  inexacte  aussi,  a  ^t^  6m\se  au  sujet 
des  fonctions  du  cervelet.  Le  cervelet  serait,  d'aprte  les 
partisans  de  cette  opinion,  un  des  principaux  foyers  cen- 
traux  de  la  sensibiliti^  g^n^rale:  c'est  la  que  si^eraitsur- 
tout  le  sensorium  commune. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  du  raisonnement  qui  a 
conduit  a  cette  mani^re  de  voir.  On  supposait  que  les  cor- 
dons post^rieurs  de  la  moelle  sont  charge  de  transmettre 
k  renc^phale  les  impressions  ^prouv^es  par  la  p^riph^rie 
du  corps.  Puis,  en  suivant  ces  cordons  jusqu'a  Tenc^phale, 
on  croyait  qu'ilsse  continuaienl  directement  avec  les  fais- 
ceaux  restiformes  du  bulbe  rachidien;  et  enfin,  les  p^on- 
cules  post^rieurs  du  cervelet  paraissant  n'Stre  que  les 
prolongements  des  faisceaux  restiformes,  on  devait  6tre 
amen6  tout  naturellement  a  penser  que  les  impressions 
sont  conduites  directement  au  cervelet,  et  que  cet  oi^e, 
par  consequent,  joue  un  r61e  important  dans  le  m^anisme 
de  la  sensibility. 

On  a  cru  r^futer  enti^rement  cette  mani^re  de  voir,  en 
objectant  que  les  faisceaux  restiformes  ne  sont  pas  sensi- 
bles  et  ne  sont  pas  par  consequent  la  continuation  des 
faisceaux  posterieurs ;  mais  cette  objection  n'a  point  de 
valeul*,  car,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  lorsque  nousavons 
etudie  la  pbysiologie  du  bulbe  rachidien,  ces  faisceaux  sont 
dou^sau  contraire  d'une  tr6s-vive  seusibilite.  Maissera-oe 
une  raison  pour  nous  faire  adopter  Thypotbese  en  question? 
Assur^ment  uon,  car  il  est  prouv^,  en  definitive,  que  les 
faisceaux  restiformes,  quelque  sensibles  qu'ils  soient,  ne 
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coDtienneDt  pas  les  proloDgements  des  cordons  post^ 
rieurs  de  toute  la  longueur  de  la  moelle;  et,  d'autre  part, 
il  est  non  moins  solidement  ^tabli  que  les  faisceaux  post^* 
rieurs  de  la  moelle  ne  sont  pas  les  voies  par  lesquelles 
les  impressions  sont  transmises  directement  de  la  p<^ri- 
pWrie  aTenc^phale.  Par  consequent,  les  faits  anatomiques 
06  peuvent  pas  servir  de  base  a  cette  hypoth^se. 

Des  faits  patbologiques  et  des  r^sultats  exp^rimentaux 
onl  616  invoqu6s  aussi  en  faveur  de  cette  hypotb^se  par  de 
nombreux  auteurs :  Lapeyronie,  Pourfour  du  Petit,  Sau- 
eerotle,  etplusr6cementDug6s,  MM.  Foville,  Pinel-Grand- 
champ,  etc.  Cependanton  p^t  objector  k  tons  ces  auteurs 
qu'il  existe  un  nombre  considerable  de  faits  cliniques  dans 
lesquels  la  sensibility  a  ii6  trouv^e  intacte,  malgr^  des 
l&ions  du  cervelel ;  et,  parmi  ces  faits,  il  en  est  quelques-uns 
dans  lesquels  la  lesion  constat^e  etait  si  considerable,  qu'il 
est  bien  difficile  d'admettre  que  la  sensibilite  eiil  pu  etre 
conservee  intacte,  si  le  cervelet  y  pr^sidait  reellemenl,  Un 
de  ces  faits  surtout,  celui  qui  est  relate  par  Combette,  est 
entiirement  decisif,  puisque  la  petite  fille  dont  il  s'agit 
dans  06  fait  n'avait  plus  de  cervelet,  et  que  pourtant  il  n'y 
avait  aucune  diminution  de  la  sensibilite.  Quant  aux  faits 
experimentaux,  ils  ne  sauraient  laisser  aucun  doute :  on 
n'a  jamais  observe  le  moindre  affaiblissement  de  la  sen* 
sibilite  a  la  suite  des  lesions  les  plus  etendues  et  les  plus  pro- 
fondes  du  cervelet. 

Quelquefois  on  a  note  une  exageration  de  la  sensibilite 
generate  dans  des  cas  de  lesion  du  cervelet,  et  Ton  a  voulu 
voir  \k  une  preuve  en  faveur  de  Thypothese  que  nous  exami- 
nons.  Mais  il  faiit  bien  le  reconnattre,  c'estia  un  sympt6me 
lout  a  fail  exceptionnel  et  encore  bien  peu  etudie  jusqu'ici , 
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Dans  UD  cas  de  ramoUissement  ancien  et  assez  ^tendu 
d'uQ  des  hemispheres  G^r^belleux,  que  j'ai  observe  a  la 
Salpfttri^re,  il  y  avail  un  trte-l^ger  affaiblisseinent  de  la 
motility  dans  les  membres  du  cdt^  correspondant ,  et  la 
malade  I'attribuait  aux  douleurs  qu'elle  ^prouvait  presque 
GODStamment  daos  ces  membres. 

Par  mi  les  Dombreuses  exp^rieaces  que  j'ai  faites  sur  le 
cervelet,  je  n'ai  vu  que  dans  un  tr^s-petit  oombre  de  cas, 
la  sensibility  g^n^rale  offrir  une  apparente  exag^ration. 
Mais  quand  m6me,  au  lieu  d'etre  exceptionnel,  ce  r^ultal 
serait  constant,  je  n'y  verrais  point  une  preuve  que  le 
cervelet  soit  un  foyer  de  sensibility ;  je  crois  qu'il  s  agirait 
simpleipent  d'une  irritation  de  voisinage,  des  parties  qui 
serventala  transmission  des  impressions,  c'est-a-dire  des 
elements  du  bulbe  et  de  la  protuberance  charges  de  cette 
foiiction. 

Quant  a  la  c^phalalgie  occipitale  qui  est  un  sympldme 
assez  ordinaire  des  alterations  du  cervelet,  elle  estdue  sans 
doute  k  r irritation  des  parties  profondes  du  cervelet,  et  pent- 
dtre  aussi  k  Tirritation  secondaire  des  pedoncules  cerebel- 
leux  et  des  parties  du  bqlbe  rachidien  et  de  la  protuberance 
avec  lesquelles  ces  pedoncules  vont  se  mettre  en  rapport. 
Nous  avons  vu  que  I'excitalion  experimentale  des  pedon- 
cules  cerebelleux,  et  des  parties  profondes  du  cervelett 
donne  lieu  non-seulement  k  des  spasmes  convulsifs,  mais 
encore  k  de  la  douleur. 

D'autre  part,  on  a  pu  croire  a  Tinfluence  directe  du 
cervelet  sur  les  sens  sp^ciaux,  surtout  sur  la  vue  et  sur 
I'ouie ;  et  cette  opinion,  nee  d'abordd'observations  patbo- 
logiques,  a  trouve  ensuite  des  defenseurs  qui  s'appuyaient 
sur  des  r^sultats  experimentaux. 
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Je  laisse  de  cdt^  les  troubles  de  Tou'ie  qui  out  ^t^  con^ 
siat^  moins  souvent  que  ceux  de  la  vue :  fait  d^ja  remar- 
quable  en  lui-m^me,  car  si  Ton  prenait  les  donu^  ana- 
tomiques  pour  point  de  dispart,  on  trouverait  peut-6tre  plus 
facilement  des  relations  anatomiques  entre  les  nerfs  acou- 
stiqu^  et  le  cervelet,  qu'entre  cet  organe  et  les  nerfs 
optiques.  Je  n'a£Brme  pas  d'ailleurs  qu'il  y  ait  des  fibres 
radiculaires  des  nerfs  acoustiques  qui  proviennent  du  cer- 
velet :  je  durai  m^me  que  les  recbercbes  opini&tres  aux- 
qaelles  je  me  suis  livr^  autrefois  pour  verifier  Tassertion 
de  M.  Foville,  qui  fait  nallre  ces  nerfs  du  cervelet  par  Tin- 
term^iaire  des  corps  restiformes,  m'ont  conduit  a  nier 
d'une  fa^on  presque  absolue  ce  mode  d'origine :  mais  il  y 
a  la  des  difficult^s  anatomiques  r^ellement  tr6s-ardues,  et 
je  r^p^teque  Ton  pourrait  a  la  rigueur  se  laisser  aller& 
admettre  les  relations  de  quelques  fibres  de  ces  nerfs  avec 
le  cervelet.  Et  cependant,  rien  de  plus  rare  que  les  trou- 
bles de  Touie  dans  les  alterations  du  cervelet. 

Au  contraire,  les  nerfs  optiques  n'ont  assur^ment 
aucune  relation  directe  avec  le  cervelet;  et  pourtant, 
dans  un  grand  nombre  de  cas  de  lesions  de  cet  organe,  la 
vue  s't^st  trouv^e  soil  afTaiblie,  soit  m6me  abolie.  Comment 
expliquer  ce  disaccord  entre  les  denudes  anatomiques  et 
les  faits  pathologiques?  Question  tr6s- difficile  a  r^soudre! 

Je  sais  bien  quecettedifficult^  u'existepas  pour  certains 
physiologistes  qui  admettent  ces  relations  originelles  dont 
jeviensde  nier  Texistence.  Tout  r^ceniment,  parexemple, 
un  pbysiologiste  italien  dont  Tautorit^  est  loin  d'etre  sans 
poids,  M.  Lusisana,  a  chercbe  a  ^tablir  la  r6alite  d'un  rap- 
port anatomique  direct  entre  les  nerfs  optiques  et  le  cer^ 
velet.  Mais  il  s'appuie  sur  des  faits  qui  me  paraissent 
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n'avoirpasdu  tout  la  significatioDqu'illeur  pr6te.  Chezles 
Batraciens,  de  mdme  que  chez  lesPoissoDs,  il  n'y  a  pas  la 
moJDdre  continuity  reconnaissable  enlre  les  fibres  des  nerfs 
optiques  et  le  cervelet.  Chez  les  aoimaux  de  la  classe  des 
Batraciens,  M.  Lussaoa  ne  veut  pas  voir  dans  la  bandelette 
transversale  situ^e  en  arri^re  des  tubercules  optiques  le  veri- 
table cervelet :  il  admet  que  le  cervelet  est  confondu  avec  les 
tubercules  optiques,  et  alors  il  lui  est  facile  de  trouver  ces 
relations  qu'il  cberche.  Mais  sans  entrer  dans  one  discussion 
qui  m'entratnerait  trop  loin,  il  est  certain  pour  moi  que 
c'est  sans  le  moindre  fondement  s^rieux  qu*il  refuse  a  la 
bandelette  transversale  le  nom  et  les  fonctions  par  conse- 
quent du  cervelet.  C'est  bien  la,  et  exclusivement,  le  veri- 
table cervelet,  et  personne  n'a  suivi  les  nerfs  optiques 
jusqu'a  cette  bandelette.  Chez  les  Poissons,  retude  de 
I'origine  des  nerfs  optiques  montre  de  la  fa^on  la  plus  neite 
que  les  nerfs  optiques  tirent  leur  origine  uniquement  des 
lobes  optiques.  Cela  est  tout  k  fait  evident  pour  ce  qui 
concerue  les  Poissons  osseux ;  chez  les  Seiaciens,  le  fait 
n'est  pas  douteux  non  plus ;  et  c'est  reellement  employer 
un  argument  sans  grande  valeur,  que  de  montrer,  chez  ces 
animaux,  la  paroi  des  lobes  optiques  se  continuant  en  ar- 
ri^re,  sans  interruption,  avec  le  cervelet.  Chez  les  Oiseaux, 
les  rapports  exclusifs  des  nerfs  optiques  avec  les  tubercules 
bijumeaux  ne  sauraient  gu^re  faire  Tobjet  d'un  doute;  et 
enfin,  chez  les  Mammif^res,  chez  ceux  du  moins  qui  se 
pretent  bien  k  cette  recherche,  comme  les  Rongeurs  par 
exemple,  rien  n'est  plus  facile  que  de  constater  aussi  que 
les  bandelettes  optiques  prennent  origine  dans  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  anterieurs  ou  nates. 

Ainsiy  pour  nous,  les  nerfs  optiques  n'ontaucune  reis^- 
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tion  directe  d'origine  avec  le  cervelet,  et  Ton  peut  par 
cons^uent  a  bon  droit  s'^tonner  que  Tamaurose  soit 
inscrite  au  nombre  des  symptdmes  possibles  des  l^sionsidu 
Gervelet.  L'aniaurose  a  6i6  observ^e  un  assez  grand  nom- 
bre de  fois  dans  ces  conditions :  comment  en  expliquer  la 
production?  II  convient  de  remarquer  que  ce  ph^nom^ue 
a  iAi  principalement  observe  dans  des  cas  de  tumetirs 
ducervelet.  Aussi  a-t-on  pens6qu'il  pouvaitd^pendred*une 
compression  exerc^e^  par  cetorgane  augments  de  volume, 
sar  les  tubercules  quadrijumeaux«  Mais  il  est  Evident  que 
cette  explication,  si  elle  est  vraisemblable  dans  quelques 
cas,  est  insuffisante  pour  un  bon  nombre  d'entre  eux,  car 
plusieurs  fois,  soit  k  cause  du  peu  de  volume  des  tumeurs, 
soit  a  cause  de  leur  disposition,  il  n'y  avait  en  r^alit^ 
aucune  compression  possible  de  ces  tubercules.  D*ailleurs, 
ce  symptdme  a  6\6  constats  quelquefois  dans  des  cas  de 
l^ions  autres  que  des  tumours.  Cette  explication  ne  pou* 
vant  pas  £tre  accept^e,  on  s'est  demandi^  si  les  nerfs 
optiques,  tout  en  n'ayant  aucune  relation  directe  avec  le 
cervelet,  n'auraient  pas  quelque  rapport  anatomique  indi- 
rect avec  cet  organe,  et  Ton  a  naturellement  pens6  aux 
pMoncules  ant^rieurs  du  cervelet,  aux  processus  cerebelli 
ad  testes,  qui  vont  passer  sous  les  tubercules  quadrijumeaux 
pour  s'entrecroiser,  a  ce  niveau,  sur  la  lignem^diane.  Mais 
ces  p^oncules  vont-ils  d'une  fagon  quelconque,  se  mettre 
en  relation  avec  les  foyers  d'origine  des  nerfs  optiques? 
On  n'en  sait  rien  d'une  fa^on  precise,  et  il  serait  t^m^raire 
d'^mettre  a  cet  6gard  une  pr^somplion  quelque  peu  accen- 
tute.  J'avoue  m6me  que  lorsque  j'envisage  Fensemble 
des  faits,  la  variability  deTintensit^  et  deVexislence  m6me 
de  ce  symptdme,  le  peu  de  Constance  du  si^^e  des  lesions 
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qui  peuvent  y  dooner  lieu,  j'iocliue  fortement  a  penser 
qu'il  u'y  a  aucune  relation  de  ce  geore.  J'aime  mieux 
croire  arioterventioD  d'uneiDflueQce  oomme  sympathique 
du  cervelet  sur  les  foyers  d'origioe  des  nerfs  optiques, 
iuflueDce  qui  se  transmet  par  des  voies  non  encore  d^ter- 
min^s,  et  qui  offre  la  variability  des  influences  de  ce 
genre.  II  y  aurait  d'ailleurs  a  recbercher  ayec  soin  si, 
dans  les  cas  d'amaurose  par  lesions  du  cervelet,  il  n*y  a 
pas  quelque  alteration  n^iscroscopique  des  corps  genouill^ 
et  des  tubercules  quadrijumeaux,  ou  m6me  des  ratines. 

Les  experiences  pbysiologiques  nous  foumissent  les  ob- 
jections les  plus  fortes  contre  I'opinibn  de  ceuxqui  admet- 
tent  des  relations  anatomiques  entre  les  nerfs  optiques  et 
le  cervelet,  et,  par  suite,  I'influence  directe  de  cet  organe 
sur  la  vision.  M.  Flourens  a  d^jk  signal^  la  conservation 
de  I'ouie  et  de  la  vue  chez  les  animaux  dont  on  a  l^s^  le 
cervelet,  etlaplupartdesexperimeptateurs  sont  arrives  au 
m6me  r^sultat.  Rienn'est  plus  facile  h  constater,  au  moins 
pour  la  vue.  Voici  un  Pigeon  dont  le  cervelet  a  subi  une 
lesion  considerable :  j'approche  rapidement  ma  main  de 
Tun  dQs  yeux;  vous  pouvez  distinguer,  au  milieu  de  I'agi* 
tation  et  des  mouvements  irr^uliers  de  Tanimal,  un  retrait 
de  la  teie,  par  lequel  il  cherche  a  eviter  le  coup  qui  le 
meiiace,  Je  fais  une  epreuve  semblable  du  c6te  oppose : 
vous  voyez  que  le  resultat  est  encore  le  mdme.  L'exp6- 
rience  est  un  peu  plus  difficile  k  faire  pour  Touie ;  mais 
je  I'ai  faite  bien  des  fois,  et  la  conservation  de  I'ouie, 
dans  ces  conditions,  ne  saurait  etre  mise  en  doute. 

Comment  comprendre^  en  presence  de  faits  aussi  nets 
que  des  physiologistes  aient  pu  arriver  a  d'autres  resultats  T 
Un  physiologiste  italien,  M.  Pietro  Renzi,  se  fonde  sur 
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des  exp^rieocea  du  mftme  genre  et  tr^nombreuses,  pour 
admettre  que  le  cervelet  preside  k  la  sensibility.  Pour  lui, 
« le  cervelet  est  Torgane  ou  Tinstrument  par  lequel  lea 
»  sens  oDt  toute  leur  activity ;  il  est  destine  k  rexercice 
>de  la  sensation  active  ou  distincle;  par  son  interai6* 
»  diaire^  nous  dirigeons  et  Axons  attentivement  nos  sens 
»  sur  les  objets  qui  les  environnent :  c'est  le  centre  ner-* 
i»veux  par  lequel  nous  percevons  la  r^lit6  du  monde 
»  ext^rieur. »  Je  ne  crains  pas  de  dire  que  ces  proposi- 
tions ne  sont  pas  Texacte  traduction  des  r^sultats  dea 
experiences  faites  sur  le  cervelet,  et,  apr^s  avoir  constats 
r^tat  de  la  vue  chez  ce  Pigeon,  vous  devez  6tre  de  moo, 
avis.  En  tout  cas^  ce  que  Ton  pourrait  observer  chez  des 
animaux,  c'est  uniquement  la  diminution  ou  la  ])erte  de 
la  vue :  que  signifient  ilouc  ces  interpretations  si  ^loign^ea 
du  fait  brut?  Noter  que  la  vue  est  plus  ou  moins  dimi- 
nu6e  chez  un  Oiseau,  et  conclure  de  \k  que,  par  Tinter- 
m^iaire  du  cervelet ,  nous  dirigeons  et  ficoons  aHentive-- 
ment  nos  sens  sur  les  objets  qui  les  environnent,...  que  nous 
percevons  la  realit4  du  monde  exLirieur  !  Quelle  singuli^ra 
hardiesse  de  deductions  1  Si  encore,  on  avait,  chez  rbomme, 
quelque  renseignement  pouvant  servir  de  point  de  depart 
aces  hypoth^s  physiologiques I  Mais  non;  dans  aucune 
observation  il  n'est  fait  mention  des  troubles  que  cette 
hypoth^se  suppose.  Je  vais  plus  loin,  et  comme  je  vous 
le  disais,  certains  faits  pathologiques  d^montrent  que  le 
cervelet  n'apas  d'iBfluence  directe  sur  la  vision.  D'abord 
le  nombre  de  cas  de  lesions  du  cervelet,  dans  lesquels  la 
vue  n  a  pas  i.\ik  troubl^e,  est  beaucoup  plus  considerable 
que  le  nombre  de  ceux  dans  lesquels  il  y  a  eu  diminution 
ou  abolition  de  la  vue.  Et  puis,  il  y  a  des  faits  enti^rement 
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d^isifs.  C'est  d'abord  le  cas  d^jk  cit6  de  la jeune  fille  obser- 
Y^e  par  Combette,  cas  dans  lequel  les  sens  ^taient  intacts, 
bien  que  le  cervelet  Wt  compWtement  absent.  Et  dans  un 
cas  dont  je  dirai  quelques  mots  plustard,  malgr^  Tatro- 
phie  totale  de  la  substance  grise  corticale  du  cervelet, 
c'est-k-dire  de  la  partie  dou^e  de  ractivile  sp^ciale  propre 
a  cet  organe,  la  vue,  Touie  et  la  sensibility  g^n^rale  6taient 
parfaitement  conserv^es. 

De  Tenserable  de  ces  considerations,  nous  sommes,  je 
crois,  en  droit  de  conclure  que  le  cervelet  n'est  le  foyer 
central  ni  de  la  sensibility  g^nerale,  ni  des  sensibility  sp6- 
ciales. 

Une  autre*  hypothfese,  qui  a  6t6  adopts  par  un  certain 
nombre  d'auteurs,  et  qui  compte  mftnie  encore  quelques 
partisans,  est  celle  que  Gall  a  Praise.  Gall,  vous  le  savez, 
avait  place  dans  le  cervelet  Tinstinct  de  la  propagation  ou 
le  penchant  k  Tamour  physique.  Pour  appuyer  cette  hypo- 
th6se,  il  avait  emprunt6  des  arguments  k  I'observation  cli- 
nique,  k  Tanatomie  compar^e  et  it  la  physiologic  exp6ri- 
mentale.  On  sait  aujourd'hui  que  ces  divers  arguments  sont 
sans  valeur. 

Parmi  les  observations  pathologiques,  celles  qui  ont  paru 
le  plus  concluantes  n'ont  H6  recueillies  et  publi^es  qu^apres 
que  Gall  avait  fait  connattre  ses  id^es.  Ces  observations 
semblaient  m^me  prouver  que  le  lobe  median  du  cervelet 
etait  le  centre  nerveux  special  de  Tinstinct  de  la  propaga- 
tion. Mais  ces  faits  ne  peuvent  pr^valoir  centre  le  nombre 
considerable  de  faits  n^gatifs  qui  ont  ete  observes  depuis 
lors.  D'ailleurs,  les  rapports  du  cervelet  avec  le  bulbe  rachi- 
dien  permettent  de  comprendre  fiacileroenl  comment  une  le- 
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sioh  du  cervelet,  line  h^morrhagie  par  exemple,  peut  de- 
terminer une  compression  plus  ou  moins  prononc^e  du 
bulbe,  et  il  est  a  croire  que  c'est,  comme  Tadmet  M.  P^tre- 
quin,  a  Tirritalion  bulbaire  ainsi  produite,  que  sont  dus  les 
pynomines  qui  se  sont  manifestos  du  c6t0  des  organes 
gOnitaux. 

Les  faits  d'analomie  comparcie  sont  bien  loin  d'avoir  la 
signification  qu'on  leur  avail  attribute.  On  peut  m6me  dire 
qu'il  serait  plus  facile  de  trouver,  dans  Tanatomie  compa- 
rt, des  preuves  contraires  a  rbypothtee  de  Gall,  que  des 
preuves  favorables.  Bien  que  je  ne  puisse  pas  ici  reproduire 
une  refutation  dOja  amplenient  donn^  par  Leuret  et  par 
d'autres  auteurs,  je  ne  puis  resistor  au  dOsir  de  vous  oiler 
un  fait  qui,  a  lui  seul,  me  paratt  enti^rement  concluant. 
Cest  la  reduction  si  considerable  du  cervelet  cbez  les  Ba- 
traciens  anoures,  animaux  cbez  lesquels  Tinstinct  de  la  pro- 
pagation est,  cbacun  lesait,  extremementdeveloppe. 

Que  dit  aussi  Texperimentation  physiologique  ?  M.  SO- 
galas  n*a  obtenu  aucun  effet  sur  les  organes  gOnitaux  par  la 
titillation  directe  du  cervelet.  II  est  vrai  que  MM.  Budge  et 
Valentin  assurent  avoir  provoquO  des  mouvements  dans  les 
glandes  et  les  vesicules  seminales,  les  trompes,  etc.,  par 
Texcitation  du  cervelet:  mais  ces  resnltats  auraient  bien 
besoin  d'etre  confirmes,  et  d'ailleurs^  s'ils  sont  bien  exacts, 
00  peut,  ce  me  semble,  les  rattacher  a  une  excitation  me- 
diate du  bulbe  racbidieu,  surtout  lorsqu'on  suit  que  la  ti- 
tillation du  bulbe,  ainsi  que  Ta  vu  M.  SOgalas,  produit  des 
effets  manifestos  sur  les  organes  gOnitaux,  rereclion  du 
pOnis,  par  exemple. 

On  avait  voulu  trouver  aussi  des  arguments  dans  des  ex- 
periences d'un  autre  genre.  On  avait  pretendu  que  Tabla- 
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tion  du  cervelet  eDtratnatt  la  perte  de  Finstinct  de  la  pro- 
pagation. Or,  M.  Flourens  a  constats  que  cet  iDstiDct  ^tait 
enli^rement  conserve  chez  uo  Goq  qui  avait  surv^u  a  Tex- 
tirpation  d'une  partie  du  cervelet,  et  chez  lequelon  trouva, 
lorsde  Fexanien  n^roscopique,  cet  organe  r^duitk  la  moi- 
ti^  de  son  volume  primitif.  J'invoquerai  du  reste  encore 
ici  les  exemples  d'atropbie  du  cervelet  dans  Tesp^e  hu- 
maine.  La  petite  fiUe  sans  cervelet  (observation  de  Com- 
bette)  se  livrait  k  Tonanisme;  la  femme  donl  le  cervelet 
avait  subi  une  atrophic  complete  de  toute  son  (^orce  gnae, 
et  dont  j'ai  d^ja  dit  un  mot,  avait  6tA^  d'aprte  cer- 
tains details  de  ses  ant^c^ents^  atteinte  d'un  l^ger  degr^ 
d'drotomanie.  D*autres  faits  de  lesion  considerable  du  cer* 
velet  sans  diminution  des  instincts  sexuels  pourraient  6tre 
ajouttoaceux-ci  (1). 
Ainsi  rbypothtee  de  Gall  ne  trouve  aucun  appui  r^l 

(4 )  Ces  fails  pathoiogiques  n*ODt  cependant  pas  peut-6tre  toute  la  va- 
)eur  qu*on  est  tent^  de  leur  accorder  au  premier  abord.  En  effel,  comme 
le  fait  remarquer  tr^-judicieusement  R.  Wagner,  il  se  pourrait  que  i'af- 
feclion  du  cervelet  eti  pr^sent^  deux  pdriodes,  Tune,  accompi^o^e  de 
ph^nom^nes  subioflaminatoiresy  soit  dans  la  partie  l^e  elle-m6me,  soil 
dans  ies  parties  voisines,  et  I'autre,  caract^ris^e  par  la  destruction  du  tissu, 
et  dans  laquelle  les  ph^nom^nes  inflammatoires  susdits  auraient  cess6  com- 
pl^tement.  Dans  la  pretni&re  p^riode,  les  instincts  relatifs  h  la  propaga- 
tion pourraient  subsister  et  6tre  m^me  exalt^s  ;  ils  seraient  d^prim^s  ou 
abolis,  suivant  Tetendue  de  la  lesion,  dans  la  seconde  p6riode.  Or,  chei 
la  petite  fille  observ^e  par  Combette,  le  cerTelet  avait  tr^probablemenl 
exists  tout  d  abord  et  avait  sans  doute  disparu  par  suite  d'un  travail  mor- 
bide  accompagn^  d'une  irritation  plus  ou  moins  vive.  Et,  dans  le  cas  que 
j'ai  observe  moi-m6me,  le  travail  d'atrophie  de  la  substance  grise  corticale 
du  cervelet  a  bien  pu  aussi  produire  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
une  irritation  de  I'organe, 
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daos  les  divers  ordres  de  faits  auxquels  cet  auteur  avaif 
emprunt^  ses  ai*guments. 
1  RoIaDdOy  apr^  de  nombreuses  experiences  sur  les  Ver- 
f  \6hris,  fut  conduit  a  attribuer  au  cervelet  uue  influence 
i  directe  sur  le  mouvement.  Pour  lui,  le  cervelet  est  la  source, 
;  Torigine  de  tons  les  raouvements,  et  sou  action,  comme 
I  Tavait  suppose  Reil,  serait  comparable  k  celle  d'une  pile 
\  voltaique.  U  avait  bien  certainement  eu  sous  les  yeux,  k 
\  la  suite  d^  l^ions  exp^rimentales  du  cervelet,  le  d^sordre 
des  mouvements  produit  par  ces  Itisions;  mais  il  n^avait 
point  assez  remarque  qu'il  s'agissait  lad'un  trouble  etnon 
d'un  affaiblissement  des  mouvements ;  son  interpretation 
inexacte  d^rivait  d'une  observation  insuffisante. 

M.  Flourens,  au  contraire,  reconnut  tout  d'abord  le 
veritable  caract^re  de  ce  trouble  des  mouvements;  et 
Topinion  qu'il  a  ^mise  sur  le  rdle  du  cervelet,  a  le  grand 
mdnte  de  s'accorder  parfaitement  avec  les  phenom^nes 
qui  se  manifestent  cbez  les  Vertebras  sup^rieurs,  a  la  suite 
de  certaines  lesions  de  cetle  partie  des  centres  nerveux. 

Je  n'indique  qu'en  passant  leseffets  signal^s  par  M.  Flou- 
rens,  relativement  k  la  direction  que  donneraient  k  la  loco* 
motion  les  lesions  de  telle  ou  telle  partie  du  cervelet.  Ainsi, 
les  lesions  de  la  pai*tie  posterieure  du  cervelet  produiraient 
une  tendance  a  marcher  ou  courir  en  avant,  et  les  lesions 
des  parties  ant^rieures  determineraient  une  tendance  au 
recul.  Ce  dernier  effet  a  aussi  ete  constate  par  MagendiOi 
Ce  sont  la  des  r^sultats  qui  ne  sent  pas  constants,  et  qui, 
par  cousequent,  ne  peuvent  pas  jeter  un  grand  jour  sur  la 
physiologie  du  cervelet. 

Au  contraire,  les  experiences  faites  dans  de  certaines 
conditions,  determinent  des  troubles  constants  de  la  loco- 
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motion,  et  ce  sout  ces  ri^suUats  exp^rimeDtauxqui  oat  con^ 
duit  M.  Floiirens  a  assigner  au  cervelet  une  fonction  toate 
sp^ciale,  et  dont  aucuu  physiologiste  n'avait  m6ine  jus- 
qu'alors  soup90Du6  Texisteuce.  cc  DaDs  le  cervelet,  dit-il, 
reside  une  propri^t6  dont  rien  ne  doanait  encore  Tidto  en 
physiologie,  et  qui  consiste  a  coordonner  les  mouvements 
voulus  par  certaines  parties  du  syst6me  nerveux,  excite 
par  d'autres....  Le  cervelet  est  le  si6ge  exclusif  du  prin- 
cipe  qui  coordonne  les  mouvements  de  locomotion.  »  Ge 
serait  done  Torgane  de  la  coordination,  de  Tequilibration 
des  mouvements  de  locomotion. 

M.  Flourens  enl6ve  le  cervelet  par  couches  successives 
sur  un  Oiseau.  L'ablationdes  premieres  couches  ne  produit 
qu'un  peu  de  faiblesse  et  de  manque  d'harmonie  dans  les 
mouvements:  lorsque  les  couches  moyennes  sont  enlev^, 
il  se  manifesto  une  agitation  presque  universelle ;  les  mou- 
vements sont  brusques  et  d6r^l6s;  la  faculty  de  sauter, 
de  voler,  de  marcher,  de  se  tenir  debout,  est  tres-alt<5p6e. 
L'animal  ne  r^ussit  qu'avec  la  plus  grande  difficult^  k  se 
tenir  debout^  et  il  n'y  parvient  qu'en  s'appuyant  sur  ses 
ailes  et  sur  sa  queue.  S'il  marche,  c'est  d'une  facon  chan- 
celanle  et  mal  affermie,  conimes'il  ^tait  ivre;  il  est  oblig^ 
de  s'aider  avec  ses  ailes,  et  encore,  il  tombe  souvent  et 
roule  sur  lui-m^me.  Lorsque  les  dernieres  couches  sout 
retranch^es,  la  marche,  le  vol,  la  station,  deviennent  lout 
k  fait  impossibles.  Place  sur  le  dos,  il  ne  peut  plus  se  rele- 
ver.  II  s'agite  presque  continuellement,  d'une  facon  com- 
pl6tement  d^rdonn^e.  II  voit  le  coup  qui  le  menace,  veut 
r^viler;  mais  n*y  parvient  pas.  En  un  mot,  « la  volition, 
i>  les  sensations,  les  perceptions  persistent ;  la  possibility 
»  d'ex^cuter  des  mouvemenls  d'ensemble  persiste  aussi ; 
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»  mais  la  coordination  de  ces  mouvements  en  mouvements 
»  de  locomotion^  vigUs  et  d^termin^s,  est  perdue.  »  Ces 
experiences,  faites  sur  ,des  Mammif^res,  donn^rent  les 
m6ines  r^ultats  que  chez  les  Oiseaux. 

Sur  ces  Pigeons  et  sur  ce  Rat,  nous  avons  produit  des 
l^ons  plus  ou  moins  profondes  du  cervelet,  et  vous  voyez 
avec  quel  degr^  d'exactitude  M.  Flourens  a  d^crit  les 
troubles  de  la  motility  d6termin(5s  par  des  lesions  de  ce 
genre.  Ces  resultats  sont  constants :  aussi  ont-ils  6te  obser- 
ve par  tons  les  physiologistes  qui  ont  r6p6t6  les  expe- 
riences en  question ;  et  Topinion  de  M.  Flourens  a  il6 
adoptee  plus  ou  moins  completement  par  la  plupart 
d'entre  eux,  entre  autres  par  M.  Bouillaud,  par  M.  Longet, 
et  r^cemraent,  moyennant  aussi  quelques  reserves,  par 
le  calibre  anatomo-physioiogisle  allemand  R.  Wagner.  Cet 
auteur  a  fait  remarquer,  que  les  troubles  produits  par 
les  lesions  du  cervelet  sont  ind^pendanls  du  cerveau  pro- 
prenient  dit,  car  ilsse  manifestent  encore  nettement,  apr6s 
Tablation  pr^alable  des  hemispheres  c6r6braux,  par  Tim- 
possibility  dela  station  et  par  I'incoh^rence  des  mouvements 
de  locomotion  provoqu^s.  M.  Flourens  avait  d^ja  montr^ 
plusieurs  fois  ce  r^sultat  experimental  dans  ses  cours. 

M.  Ph.  Lussana,  dans  un  travail  public  dans  le  Journal 
de  physiologie  de  M.  Brown-S^quard,  soulient  ^gale- 
ment  Topinion  de  M.  Flourens ;  mais  il  pense  que  le  cer- 
velet pourrait  bien  aussi  Aire  Torgane  du  sens  6rotique. 
D  va  d'ailleurs  plus  loin  que  les  auteurs  que  je  viens  de 
citer,  et  il  cherche  a  expliquer  le  m^canisme  par  lequel 
le  cervelet  pr^siderait  k  la  coordination  des  mouvements. 
Pour  lui,  le  cervelet  serait  Torgane  du  sens  musculaire, 
c'esl-k-dire  de  cette  sensibility  parliculi^re  qui  nous  donhe 
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la  faculty  de  niesurer  et  de  gouverner  les  coDtractioDS  mu^ 
culaires,  necessaires  a  raccomplissement  de  telou  tel  bqou- 
vement.  G'est  cette  sensibility  qui  serait  diminu^e  ou  abo* 
lie  par  les  lesions  du  cervelet,  et^c'est  de  la  que  deriverait 
Tataxie  des  niouvenients.  Cette  tb^orie  est  assur<iinent 
ing^nieuse,  en  ce  sens  qu'elle  pourrait  fournir  une  expli- 
cation vraisemblable  des  pb^nom^nes  produits  par  les 
lesions  c6r6belleuses ;  mais  sur  quoi  repose-t-elle  en  r6a- 
lit^7  Y  a-t-il  un  seul  fait  positif  que  M.  Lussana  puisse  in- 
voquer  a  Tappui  de  son  bypotbtee?  (>)rtainement  ce  n'est 
pas  dans  les  experiences  sur  les  aniniaux  que  Ton  peut 
trouver  des  arguments  en  sa  faveur.  Comment  reconnattre 
si  la  sensibility  musculaire  est  troubl^e  cbez  un  animal?  H 
n'y  a  qu'un  renseignement  a  demander  a  rexp^rimentatioD, 
a  savoir  si  cette  sensibility  est,  oui  ou  nou,  abolie  par  Tabla- 
tion  du  cervelet.  Or,  je  suis  tr^s-certain  que,  si  Tod  peut 
trouver  des  conditions  qui  permettent  de  constaler  bien  net- 
tement  T^tat  de  la  sensibility  musculaire,  aprte  Tablation 
totale  du  cervelet,  on  trouvera  cette  sensibility  tout  a  fait 
conserv6e ;  peut-6tre  m6mesera-t-ellel^6rement  exalte 
dansquelques  cas,  conime  Test  parfois  la.sensibilit^  cutan^e. 

D'ailleurs,  comment  comprendre  que  la  sensibility  mus- 
culaire soit  si  fortement  atteinte,  dans  certains  cas,  par 
une  simple  piqOre  du  cervelet,  souvent  m6me  par  le  simple 
fait  de  la  mise  a  nu  de  cette  partie  des  centres  nerveux, 
lorsqu'il  y  a  eu  un  l^er  tiraillement ;  tandis  que  dans 
d'autres  circonstances,  une  It^sion  m6me  assez  6tendue  ne 
d(iterminera  aucun  trouble  du  mouvement,  et,  par  conse- 
quent, dans  rbypoth^e  de  M.  Lussana,  aucune  perturba- 
tion du  sens  musculaire? 

Si  cette  hypotbtee  ne  peut  trouver  aucun  soutien  r^l 
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dans  rexp^rimentation  physiologique,  elle  pourrait,  au 
coDtraire,  chercher  un  appui  dans  les  r^sultats  da  Tobser-' 
Yation  cliQique.  lit  seulement,  il  serait  possible  d'arriver  k 
savoir  si  le  sens  musculaire,  quelle  que  soit  la  signification 
prteise  qu'on  attache  a  cette  expression,  est  intact,  ou,  au 
Gontraire,  plus  ou  moins  profond^ment  modifi^.  Eh  bien ! 
que  Yoit-on  cbez  les  sujets  atteints  de  lesions  du  cervelet 
(je  parle  de  ceux  qui  offrent  alors  de  Tincoordination  des 
mouvements)?  Y  a-t-il  quelque  ph^nom^ne  sp^ial  indi-* 
qaant  un  afFaiblissement  de  la  sensibility  musculaire? 
A-t-on  fait  une  recherche  direcfe  de  T^tat  de  c^tte  sensibi- 
lity dans  ces  cas?  A-t-on  compart  Tincoordination  des  mou^ 
?ements  qui  existe  cbez  ces  malades ;  k  celle  que  Ton 
observe  cbez  les  individus  atteints  de  sclerose  des  cordons 
post^rieurs  de  la  nioelle,  et  cbez  lesquels  la  sensibility, 
musculaire  est  parfois  notablement  diminuto?  Non,  Ton 
sest  ^videmment  born^  k  examiner  sous  toutes  ses  faces 
rhypotb^  du  trouble  de  la  sensibilite  musculaire »  eta 
chercher  si  elle  rendait  compte  des  phenomenes  d'ataxie 
qui  se  manifestent  dans  certains  cas :  T^preuve  ayanl  sem- 
bl^  favorable  a  cette  hypoth^se,  on  Pa  adoptee  sans  pous- 
ser  plus  loin  la  verification.  On  ne  s'est  mdme  pas  demand^ 
jusqu'a  quel  point  elle  ^tait  n^cessaire:  c'est  ce  que  nous 
aliens  faire,  en  ^tudiantde  plus  pr^s  Topinion  de  M.  Flou- 
rens,  que  Thypoth^se  dont  nous  venons  de  parler  a  la 
pr^ention  de  completer,  et  en  examinant  si  cette  opinion 
pent  resistor  aux  objections  s^rieuses  qu'on  lui  a  opposees. 
Disons  encore  un  mot,  avant  de  commencer  cet  examen, 
des  arguments  que  Topinion  de  M.  Flourens  peut  emprun- 
ter  ala  pathologic.  Toutd'abord,  on  avait  drjacberch^  si 
les  enseignements  de  la  clinique  r^pondaient  aux  donn^es 
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de  la  physiologic,  el  cette  recherche,  comme  je  vaisledire 
tout  k  rheure,  avait  ^te  bien  loin  d'etre  favorable  a  cette 
opinion.  Mais  plus  r^cemnient,  Tatlention  a  ^t^  ramen^e  sur 
la  symptomatologie  des  affections  du  cervelet;  et,  depuis 
lors,  la  science  a  enregistr^  un  certain  nombre  de  fails, 
dans  lesquels  on  a  constats,  au  nombre  des  troubles  les 
plus  saillants,  uu  d^sordre  plus  ou  moins  prouonc6  des 
mouvements,  surlout  de  ceux  de  locomotion,  el  une  diffi- 
cult^ plus  ou  moins  grande,  ou  m^me  une  impossibilite 
de  la  station.  M.  Flourens  a  fait  remarquer  que  ce  spnl 
principalement  ces  fonctions  qui  deviennenl  d^sordonnees 
dans  les  cas  de  lesions  exp^rimenlales  du  cervelet.  En 
France,  MM.  Hillairet,  H^rard,  Woillez  el  d'autres  (1)  ont 
ciW  des  fails  qui  monlrent  que  les  lesions  du  cervelet,  chez 
THomme,  peuvent  determiner  des  phenomenes  morbides 
tout  a  fait  comparables  a  ceux  qu'on  observe  chez  les 
animaux,  sous  Tinfluence  des  blessures  de  cet  organe.  Ces 
fails  se  sont  m^mo  assez  multiplies,  pour  que  Ton  ait  pu 
consid6rer  ces  troubles  de  la  coordination  des  mouvements 
comme  des  sympt6mes  caract^ristiques  des  affections  du 
cervelet. 

Parmi  les  cas  les  plus  remarquables,  on  a  cit6  Tobserva- 
tion  de  cette  jeune  fille  dont  le  cervelet  avait  a  peu  pres 
compietement  disparu  (observation  de  Combetle),  el  qui 
avait  vecu  jusqu'a  Tdge  de  onzeans.  L'observation,  incom- 
plete du  reste,  signale  uu  embarras  assez  grand  de  la  parole, 
et  constate  que  Tenfaut  se  laissait  tomber  souvent. 

Tai  eu  Toccasion  d'observer  un  fait  analogue  dont  les 

(4)  Uafait  rcmarquable  de  trouble  des  mouvements  observes  dans  un 
cas  d'alrophie  du  cervelet  a  ete  public  par  M.  Fiedler  {Zeitsch.  /".  rat,  Med., 
Bd.  lly  4864  \  AnalyM  in  Gaz.  mH.  de  Paris,  aoAt  4  662). 
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diverses  circoDstancessont  assez  remarquables  pour  que  je 
vous  les  iudique  en  quelques  mots. 

La  Doinm^e  J.  R.,  entree  a  Thospice  de  la  Salp^triere,  k 
Tige  de  quarante-neuf  aus,  avait  pr^sent6  pendant  sa  jeu- 
nesse  un  certain  degr6  d'^rotonianie,  si  Ton  en  juge  d'apr6s 
les  renseignements  recueillis  dans  son  pays  infime.  Au  mo- 
ment de  son  entree  dans  Thospicc,  elle  ^tait  peu  intelli- 
gente;  la  sensibility  ^tait  intacte;  la  vue  et  Touie  ^taient 
normales;  il  n'y  avaitaucune  deviation  des  yeux ;  la  nutri- 
tion s'op6rait  bien ;  tous  ses  mouvemenls  6taienl  conserve, 
mais  la  locomotion  ^tait  des  plus  d^sordonn^es  et  des  plus 
difBciles:  elle  ne  pouvait  marcher  que  de  la  facon  la  plus 
bizarre,  en  s'appuyant  sur  une  chaise  qu^elle  plagait  a 
chaque  pas  devant  elle,  et,  malgr6  ses  efforts  d'^quilibra- 
tion,  elle  tombait  souvent.  Cependant,  et  ceci  est  bien  re- 
marquable,  elle  avait  conserve  une  grande  vigueur  muscu- 
laire;  et,  lorsqu'on  lui  tendail  le  bras  pour  TempAcher  de 
tomber,  elle  serrait  ce  bras  a  faire  mal.  La  malade  est 
morte  a  I'dge  de  soixante-neuf  ans,  ayant  toujours  6t6 
jusque-Ia  dans  le  m^me  ^tat,  et  nous  avons  trouv^  a  Tau- 
topsie  un  cervelet  dont  toule  la  substance  grise  corticate 
etait  entiferement  atrophi^e:  toutes  les  cellules  nerveuses 
de  cette  couche  avaieut  disparu.  Voici  Tenc^phale  de 
cette  femme;  vous  pouvez  constater,  en  le  comparant  a 
cet  autre  enc^phale  qui  est  a  T^tat  normal,  la  reduction 
lrfes-consid6rable  de  volume  que  le  cervelet  a  subie.  Notez 
bien  ce  point  important :  les  olives  c^r^belleuses  ^taient 
parfaitement  conserviies,  ce  qui  montre  que  ces  parties  ne 
jouent,  en  tout  cas,  qu'un  faible  rdle  dans  la  coordination. 
(L'observation  complete  est  consignee  dans  la  these  de 
M.  Lanoix,  1863.) 
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Ainsi,  en  r^um^,  VopiDiOD  de  M.  Flourens  sur  les  fonc- 
tioDs  du  cervelet  paratt  non-seulement  6tre  compl^tement 
d'accord  avec  les  r^sultats  de  rexp^rimentation ;  raais  en- 
core elle  semble  confirm(^e  par  un  certain  nombre  de  &its 
patbologiques. 

Eb  bien !  je  vous  ai  dit  que  pourtaot  elle  avail  6te,  et  se 
trouvait  encore  aujourd'bui,  vivemenl  contest6e.  Voyons 
quelle  est  la  valeur  des  objections  qu'on  lui  a  opposes. 

II  faut  d'abord  savoir  que,  dans  un  tr^s-grand  nombre 
d'observations  patbologiques,  on  a  constats  Texistence  de 
lesions  du  cervelet,  alors  que  pendant  la  vie  aucun  d^ 
ordre  des  niouvements  n'avait  frapp^  Tattention  du  ni^- 
decin.  M.  Andral,  ayant  rassembl^  quatre-vingt-treize  cas 
de  maladies  du  cervelet,  n'en  a  trouv^  qu'un  seul,  tendant 
a  confirmer  I'opinion  des  physiologistes  qui  font  du  cervelet 
Torgane  de  la  coordination  des  mouvements.  Mais  il  con- 
vient  de  noter  que  les  observations  r^unies  par  M.  Andral 
sont  tr^s-diparates.  Le  plus  souvent  elles  ont  rapport  a  des 
tumeurs,  a  des  masses  tuberculeuses  ou  canc^reuses,  a  des 
kystes  de  nature  diverse,  d^velopp^s  dans  le  cervelet.  Et, 
com  me  le  fait  observer  M.  Longet,  dans  tons  ces  cas  de  1^ 
sions  chroniques  d6velopp6es  peu  a  peu,  on  comprend  jus- 
qu'a  un  certain  point  que  la  fonction  d'un  organe  enc^pba- 
lique  survive  a  une  alteration  grave  de  cet  organe,  dont  les 
diverses  parties  sont,  non  pas  dcitruites,  mais  souvent  sim- 
plement  ^cart^es.  Dans  les  experiences,  au  contraire,  la 
lesion  est  brusque  et  reelle,  c'est-k-dire  qu'elle  detruit  les 
rapports  r6ciproques  dun  certain  nombre  d'ei^ments,  el 
qu'elle  a  pour  resultat  inevitable,  si  elle  est  suf&samment 
etendue ,  le  trouble  des  fonctions  de  I'organe.  Plusieurs 
autres  des  observations  rassembiees  par  M.  Andral  sont  des 
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cas  d'b^morrhagie  du  cervelet,  accompagn^s  de  paralysie 
du  mouvement.  Or,  on  peut  se  demander  si,  dans  ces  cas, 
on  n'a  pas  pris  queiquefois  pour  de  la  paralysie  veritable, 
le  trouble  de  la  coordination  des  mouvements.  Suppo- 
sons  que  ce  trouble  soit  tr6s-prononc6 ;  comme  c'est 
sartout  Tappareil  de  la  locomotion  qui  est  atteint,  d'aprds 
les  experiences  de  M.  Flourens,  les  muscles  des  membres  in- 
ferieiirs  ne  powrront  plus  fonctiouner  avec  harmonic,  et 
tout  mouYement  coordonn6  auquel  ils  participent  devien- 
draou  diflBcile,  ou  m6me  impossible.  Le  malade  ne  pourra 
plus  marcher,  il  ne  pourra  m^me  plus  se  tenir  debout.  Ne 
pourra- t-on  pas,  si  Ton  n'y  prfete  pas  une  grande  attention, 
croire  a  Texistence  d'une  paralysie  des  membres  inf^rieurs, 
dans  un  cas  semblable?  Et  si  Ton  admet  pour  un  moment 
que  ce  trouble  produit  par  une  lesion  du  cervelet  puisse 
6tre  unilateral,  Timpuissance  du  mouvement  de  locomo- 
tion oude  station,  dans  Tun  des  membres,  ne  pourra-t-elle 
pas  Atre  confondue,  par  des  yeux  non  avertis,  avec  une 
Yraie  bemipiegie? 

On  peut  done  eiiminer  du  nombre  des  observations  col- 
lig6es  par  M.  Andral  un  certain  nombre  de  faits  comme 
peu  probants,  et  Ton  peut  mettre  en  doute  la  signification 
de  la  plupart  des  aUlres.  Mais  sur  quoi  se  fonde-t-on?  Sur 
des  raisons  th^oriquesqui  n'onl  peut-^tre  pas  elles-m^mes 
loute  la  force  qu'on  leur  attribue.  D'ailleurs  est-il  possible 
de  penser  que  toutes  ces  observations  soient,  sans  excep- 
tion, depourvues  de  toute  valeur,  en  ce  qui  concerne  la 
question  que  nous  examinons?  Comment  des  ph6nom6nes 
aussi  saillanls,  aussi  singnliers,  que  ceux  qui  caracterisent 
les  troubles  de  la  coordination  des  mouvements,  auraient^ 
ils  passes  constamment  tnaper^us?  De  plus,  il  y  a  certai- 
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nement  des  fails  recueillis  plus  r^cemment  et  qui  parlent 
dans  le  mdme  seus  que  ceux  de  M.  Andral.  J'ai  trouv^  plu- 
sieurs  fois  des  lesions  limit^es  et  ancienues  (ramoUisse- 
ments  d'ancieune  date)  cbez  des  malades  qui  n'avaient 
pr^sent6  pendant  leur  vie  aucun  trouble  maoifeste  de  la 
locomotion.  U  est  vrai  que  dans  la  plupart  de  ces  cas,  les 
lesions  ^taient  superficielles.  Dans  un  cas  r6cent,  j'ai  trouv6 
un  ancien  ramotlissement,  dans  le  centre  du  noyau  blanc 
d  un  des  b^misph^res  c^r^belleux,  cbez  une  femme  qui 
marcbait  bien,  maisqui  cependant^  paratt-il,  vacillait  tr^- 
16g6renient  en  marcbant,  sans  tendance  pourlant  a  lom- 
ber.  Or,  dans  ce  cas,  le  ramollissement  6tait  assez  6lendu, 
et  avait  fait  disparatlre  une  partie  de  la  substance  c6r6bel- 
leuse,  du  volume  d'une  noix environ.  I^  corps  rbomhoidal 
de  ce  c6t6  avait  ^te  completement  d6truit. 

Je  cite  ce  dernier  cas,  en  le  rapprocbant  de  ceux  qui 
sont  contraires  a  Thypotb^  qui  regarde  le  cervelet  comme 
Torganedela  coordination  des  mouvements;  et  cependant, 
il  pourrait  6tre  r^clam^,  comme  un  t^moignage  a  Tappui 
de  cette  hypoth^se,  par  ceux  qui  Font  adoptee.  C'est  que  le 
trouble  de  la  locomotion,  observe  dans  ce  cas,  ^tait  loin 
d'6tre  en  rapport  avec  T^tendue  de  la  lesion ;  car  cette  le- 
sion, je  le  r^p6te,  etait  assez  considerable,  et  6tait  situ^e 
dans  le  noyau  blanc,  iuterrompant  la  continuity  d'un  trte- 
grand  nombre  de  fibres  c^r^belleuses.  Cest  la,  du  reste, 
une  consideration  qui,  aux  yeux  des  pbysiol(^istes  sans 
parti  pris,  diminuera,  jusqu'a  I'annuler  m^me,  la  valeur 
d'autres  observations  que  Ton  aconsider^es,  sans  y  prendre 
assez  garde,  comme  tr&s-concluantes.  Comment  voir,  par 
exemple,  dans  Tobservation  relative  a  Guerin,  vicaire  a 
Gezeville,  une  preuve  que  le  cervelet  est  Torgane  de  lacoor- 
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dinalioD  des  mouvemeDts?Il  est dit,  dans  celte  observation, 
que  le  malade  ^prouvait  des  vertiges,  qu'il  chancelait  sur 
sesjambes  etmanquait  souvent  de  lomber  en  avant.  Or, 
on  trouva,  lors  de  Taulopsie,  que  le  cervelet  6tait  en  grande 
partie  d6truit;  peut-6tre  m6rae  T^tait-il  compl6tement 
(observation  citte  par  M.  Longet  d'aprte  M.  Bouillaud). 
AJDsi,  voila  un  malade  cbez  lequel  le  cervelet  est  d^truit 
et  qui  marcbe  encore !  Seulement  il  chancelle  et  manque 
souvent  de  toniber.  Mais  si  Thypoth^se  en  question  6tait 
fond^,  cet  homme  n'aurait  pas  dd  pouvoir  faire  un  pas ; 
il  n'aurait  pas  d6  m6me  pouvoir  se  tenir  debout ;  car  les 
combinaisons  de  contractions  musculaires,  n^cessaires  pour 
les  mouvements  de  locomotion  et  pour  la  station,  auraient 
M  6tre  compl^tement  impossibles.  N'aurait-on  pas  dd  ^ga- 
lement  constater  I'ataxie  la  plus  d^sordonn^e  de  tons  les 
mouvements  cbez  la  jeune  fillequi  6tait  d6pourvue  de  cer- 
velet (observation  de  Combette)  ?  Et  cependant,  elle  mar- 
chail  encore  quelques  mois  avant  sa  mort ;  seulement,  elle 
I  se  laissait  tomber  souvent.  Notons  que  ses  jambes  6taient 
!  faibles  alors ;  mais  quand  bien  m^me  ses  membres  inf6rieurs 
auraient  pr6sent^,  encore  a  ce  moment,  une  grande  vi- 
gueur,  ce  qui  pourrait  faire  rattacher  les  chutes  fr^quentes 
de  celte  enfant  a  I'absence  du  cervelet,  ce  serait  encore  la 
le  seul  trouble  de  la;  locomotion  que  Ton  aurait  observe. 
Est-il  m6me  permis  d'afBrmer  qu'il  y  avait  eu  dans  ce  cas 
diminution  de  la  faculty  de  coordination  ?  Qui  ne  voit  qu'un 
pareil  cas,  au  lieu  d'etre  un  argument  favorable  a  Thypo- 
thtee  que  nous  discutons,  en  est,  au  conlraire,  la  refuta- 
tion la  plus  nette  et  la  plus  d(5cisive? 

11  y  a  pourlant,  dira-t-on ,  des  observations  qui  sont  beau- 
coup  plus  d'accord  avec  les  donn^es  exp^rimentales.  J'en 
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ai  cM  une,  il  n'y  a  qu'un  instant,  recueillie  par  moi  a  la 
Salp6tri6re,  et  dans  laquelle  on  a  constats  Texistence  de 
troubles  tr6s-consid^rablesde  la  locomotion.  Mais,  quelque 
difficile  que  fAt  la  locomotion  dans  ce  cas,  la  malade  mar- 
chait  encore,  jBt  cependant  toute  la  substance  grise  corti- 
cate, c*est-k-dire  la  portion  de  Torgane  qui  est  dou6e  de 
ractivit6  sp6ciale  propre  au  cervelet,  6tait  entiferement 
atrophi^e.  II  semble,  en  prenant  pour  point  de  depart  Topi- 
nion  de  M.  Flourens,  que  la  locomotion  aurait  dfl  6tre  com- 
ptetement  impossible. 

Du  reste,  on  peut  se  demander  si  les  troubles  de  la  lo- 
comotion observes  chez  cette  femme,  et  dans  d'autres  cas 
de  lesion  du  cervelet,  doiventfetre  rapport6s  a  une  pertur- 
bation, a  un  aifaiblissementou  aune  abolition  de  la  faculty 
de  la  coordination  des  mouvements.  Et  Ton  est  anient  a  se 
poser  la  mftmequesliod  relativement  aux  r^ultats  de  I'ex- 
p^rimentation. 

M.  Brown-S^quard  a  dit  avec  beaucoup  de  raisou 
qu'il  faut  6viter,  lorsqu'on  interpr6te  les  r^ultats  des 
experiences  faites  sur  les  centres  nerveux,  de  confondreles 
effets  dus  a  Tirritation  de  la  partie  16see,  avec  ceux  que  pro- 
duirait  Tabsence  d'action  de  cette  partie.  Or,  suivant  lui, 
cette  confusion  aurait  616  souvent  faite ;  et,  en  particulier 
pour  le  cervelet,  elle  aurait  conduit  a  des  idees  inexactes 
sur  les  fonctions'de  cette  partie  des  centres  nerveux. 
J'adopte  pleinement  cette  maui^re  de  voir.  Je  crois  aussi 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  effets  observe  soutdes  effets 
dlrritation  ou  d'excitation.  Seulement,  je  ne  suis  plus  en- 
ti^rement  de  I'avis  de  M.  Brown-S6quard,  lorsqu'il  dit 
a  que  c'est  a  I'irritation  des  parties  voisines  du  cervelet 
que  sont  dus  les  d^sordres  des  mouvements.  »  11  est 


CBRVKL£T.  035 

bore  de  doute  que  I'irritatioD  des  pMoncules  c^rcibelleux 
peut  produire,  comme  i'avaoce  M.  Brown-S6quard,  des 
troubles  analogues  a  ceux  que  d^termineDt  ies  idsions  du 
eervelet ;  je  Tai  coustat^  bien  des  fois.  tl  n'est  pas  moios 
certain  que  le  simple  tirailiement  de  ces  p^doncules,  ou  le 
Troissement  de  la  protuberance  et  du  bulbe  peuvent  donner 
lieu  a  des  ph6nom6nes  du  ni6me  genre.  Ici  encore  je  puis 
appuyer  de  mon  t^moignage  Ies  assertions  de  M.  Brown- 
S^uard.  J'ai  plusieurs  fois,  dans  le  but  de  m'^clairer  sur 
ce  point,  soulev6  le  eervelet  en  passant  un  instrument  par 
le  trou  atloido-occipital,  entre  cet  organe  et  le  plancher 
du  quatri^me  ventricule,  apr^  m'^tre  assure  que  repara- 
tion pr^lable  n'avait  produit  aucune  perturbation  bien 
marquee  de  la  locomotion ;  et  presque  toujours,  dte  que 
j  avals  soulev^  le  eervelet,  sans  le  l^ser  d'aiUeurs,  il  y  avait 
m  dt^sordre  tr6s-manifeste  des  mouvements  de  locomo* 
tion.  J'accepte  done  jusque-la  Ies  objections  de  M.  Brown- 
S^uard ;  mals  je  suis  tout  a  fait  convaincu  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  Ies  troubles  des  mouvements  de- 
pendent bien  de  Tirritation  des  parties  profondes  du  eer- 
velet. Rien  n'est  plus  clair  pour  moi.  Le  eervelet  6tant  mis 
k  DU  par  I'ablation  d'unepartie  de  I'os  occipital,  et  Ies  mou- 
vements n'^lant  pas  encore  d^sordonn^s,  si  Ton  fait  avec 
precaution  des  lesions  d'abord  superficielles,  puis  de  plus 
en  plus  profondes,  on  volt  que  le  trouble  des  mouvements, 
nul  lorsque  Ton  n'a  pas  d^pass^  Ies  couches  superficielles, 
se  manifeste  d^s  que  Ton  atteint  Ies  couches  excitables, 
bien  qu'il  n'y  aitaucun  tirailiement  exerc^  sur  Ies  p6don- 
cules  c^rebelleux  ou  sur  Tisthme  cerebral.  II  serait  done 
inexact  de  dire  que  Ies  troubles  du  mouvement,  dans  Ies 
experiences  instittiees  sur  le  eervelet,  dependent  toujours 
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des  violences  auxquelles  sont  soumises  les  parties  voi- 
sines,  pendant  les  manoeuvres  de  reparation  (1). 

Ainsi  done,  toutes  les  fois  que  dans  les  experiences  faites 
sur  le  cervelet,  on  ne  d^passe  pas,  avec  Tinstrument  mis 
en  usajife,  la  couche  corticate  grise  de  I'organe,  il  n'y  a  au- 
Cun  trouble  cons^cutif  des  mouvements.  n  est  de  mfeme,' 
chez  quelques  animaux,  lorsqu'on  n'atteint,  audessous  de 
cette  couche  grise,  que  les  parties  les  plus  superGcielles  de 
la  substance  blanche.  Ge  n'est  que  lorsque  la  lesion  est  un 
peu  plus  profonde,  que  des  ph6nom6nes  de  perte  d'6qui- 
libre,  d'agitation,  ded^fautde  coordination,  se  manifestenl. 
Ces  troubles  n'6clatentle  plussouvent  que  lorsque  Tanimal 
a  fait,  au  moment  m^me  oix  I'on  enfonce  T instrument 
dans  le  cervelet,  un  brusque  mouvement,  un  sursaut,  in- 
diquant  qu'on  a  atteint  une  region  dou6e  d 'excitability.  La 
perturbation  des  mouvements  sont  de  peu  de  dur^e, 
lorsque  la  lesion  est  peu  ^tendue  et  peu  profonde ;  elle  se 
dissipe  assez  rapidement,  comme  I'a  montr6  M.  Flourens, 
et  comme  M.  Dalton  et  JR.  Wagner  Tout  fail  voir  de  nou- 
veau :  mais  ce  n'est  pas  parcequ'il  se  fait  une  cicatrisation 
et  une  gu^rison  trfes-promptes  de  la  Msion ;  c'est  parce  que 

(4]  Je  ne  pense  pas  que  l*oii  puisse  non  plus  consid^rer  comme  four- 
nissantmati^re  k  une  objection  serieuse  les  fails  observes  par  M.  Longet, 
relativement  aux  troubles  de  T^quilibrc  des  mouvements  produits  par  la 
simple  section  des  muscles  de  la  region  cervicale  post^rieure  dans  Topera- 
tion  qui  a  pour  but  de  mettre  a  d^couvert  Tespace  atloido-occipital.  Ces 
troubles  sont  souvent  assez  peu  prononces  et  ne  ressemblent  qu'impar* 
faitement  aux  desordres  considerables  de  la  locomotion  ddtermin^s  par  les 
lesions  du  cervelet.  Du  reste,  je  crois  pouvoir  les  attribuer,  non  pas  au 
tiraillement  des  p^doncules  c^r^braux  ou  de  Tisthme  cerebral,  par  suite 
de  reparation,  mais  bicn  h  une  sorle  de  vertigo  produite  par  cette  brusque 
modification  des  conditions  normales  de  T attitude  d6  la  tSte. 
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Pirritation  ne  tarde  pas  a  diminuer  et  a  cesser  complete* 
ment.  Enfin,  il  y  a  des  troubles  permanents  lorsque  la  le- 
sion est  profonde  et  considerable :  M.  Flourens  les  a  vus 
persister  pendant  huit  mois  chez  un  Coq,  sur  lequel  il 
avail  enlev^  une  grande  partie  du  cervelet,  et  qui  fut  sa 
crifi^  au  bout  de  ce  temps.  De  m6ine  Tequilibre  resta  aboli 
chez  une  Poule  a  laquelle  il  avait  enlev6  tout  )e  cervelet,  et 
qui  surv^cut  quatre  mois  a  reparation. 

Ce  sont  ces  troubles  permanents  dent  il  faut  surtout^tu* 
dier  la  signification.  Eh  bien !  je  crois,  en  me  fondant  sur 
les  considerations  piec^dentes^  qu'ils  sont  dus,  non  pas  k 
cequ'on  arendu  impossible  le  fonctionnement  du  cervelet, 
mais  a  cequ'on  a  determine  par  irritation  une  alteration  par- 
liculifere  des  fonctions  des  parties  de  Tisthme  cerebral  qui 
president  aux  mouvementsde  locomotion.  Peut-6tre,  pour 
que  celte  perturbation  Tonctionnelle  ait  lieu,  faut-il  que  la 
lesion  soit  unilat<irale,  ou  du  moins  soit  plus  etendue  d'un 
cdt6  que  de  Taulre.  La  section  du  cervelet  faite  bien  exac- 
tement  sur  la  ligne  m^diane  ne  produit  pas  du  tout  en  effet 
le  m6me  desordre  des  mouvements  que  les  lesions  un  peu 
moins  profoudes,  mais  plus  ^tendues  en  largeur  et  empi<^- 
tant  plus  sur  une  moiti^  de  Torgane  que  sur  I'autre.  II  est 
difficile  de  se  rendre  compte  du  m^canisme  par  lequel  se 
produit  la  perturbation  Tonctionnelle  des  parties  de  Tistbme 
que  nous  supposons  ainsi  atteintes  secondairement.  II  se 
passe  peut-6tre  la  quelque  chose  de  comparable  aux  modi- 
fications que  subissent  les  propri^tes  des  Elements  de  la 
moelle  et  les  fonctions  de  cet  organe,  sous  Tiufluence  des 
l&ions  partielles  unilat^rales ;  c'est-a-dire  une  exaltation 
d'un  des  c6tes  et  une  diipressioii  de  Tautre.  Mais  nous 
igoorons  proibnd6ment  ce  qui  en  est.  Toujours  est-il  que 
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les  troubles  produits  par  les  lesions  du  cervelet  ne  sont  pas 
sans  aDalogie  avec  ceux  que  pourrait  determiner  le  ver- 
tige.  Et  ilserait  bien  possible  qu'il  yeAt  Ik,  quelle  qu'en  fAt 
la  cause  prochaiue,  une  sortedevertige.  Mais,  en  supposant 
que  les  lesions  du  cervelet  produisent  une  sorte  de  ver- 
tige,  doit^oD,  pour  en  revenir  al'hypoth^  deM.  Lu&- 
sana,  faire  d^pendre  ce  vertigo  d'un  trouble  de  la  sensibility 
musculaire  ?  Je  ne  puis  que  vous  r^p^ter  ce  que  je  vous  ai 
d^jk  dit,  a  savoir  que  rien  ne  le  prouve.  Le  vertigo  pent 
tr^-bien  6tre  produit  par  une  perturbation  fonctionnelle 
des  centres  enc6phaliques,  sans  qu'il  y  ait  le  moindre 
trouble  veritable  des  sens  sp^ciaux  ou  du  sens  musculaire. 
Du  reste,  les  raisons  que  Ton  pent  opposer  a  Thypoth^ 
qui  place  dans  le  cervelet  une  faculty  de  coordination  des 
mouvements,  constituent  6galement  presque  toutes  des 
objections  centre  Topinion  qui  terait  de  cette  partie  des 
centres  nerveux  I'organe  du  sens  musculaire. 

Ce  que  nous  venonsde  dire  du  trouble  des  mouvements 
determine  par  les  lesions  exp^rimentales  du  cervelet,  s'a|H 
plique  ^videmment  aussi  aux  cas  pathologiques  dans  les- 
quels  on  a  observe  I'ataxie  des  mouvements,  produite  par 
des  alt<^rations  diverses  de  cat  organe.  Quant  aux  cas  dans 
lesquels  les  troubles  du  mouvement  ^taient  nuls  ou  tr^ 
l^ers,  ils  s  expliquent  sans  doute,  tantdl  parce  qu;  la  l^ion 
(itant  trop  peu  profonde,  n  atteignait  pas  les  parties  exci- 
tables  du  cervelet ;  tantdt ,  au  contraire,  parce  que  la  totality 
du  cervelet  ayant  ^t^  d^truite,  il  ne  pouvait  plus  y  avoir 
de  d^sharmonie  entre  les  fonctions  des  deux  moiti^  de 
risthme  enc^phalique ;  ou  bieii  enfin,  parce  que  lesph^* 
nom^nes  dus  a  Tirritation  des  parties  excitables  du  cervelet 
ou  de  ses  p^doncules,  n'ont  dur^  qu'un  certain  temps  et 
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ont  disparu  lorsque  le  travail  morbide  s'est  arrM^. 
En  r^sum^,  Taoalyse  raisonn^e  des  faits  pathologiques 
et  des  doDD^es  exp^rimeDtaies  conduit  a  ineltre  en  doute 
la  %itiiDit^  de  {'opinion  qui  veut  faire  du  cervelet  I'organe 
d'une  faculty  nouvelle,  de  la  faculty  de  coordonner  les 
mouvements.  Le  doute  devient  bien  plus  grand  encore, 
lorsque  Ton  consid^re  que  les  r^sultats  obtenus  chez  lias 
Mammif^res  et  lesOiseaux,  nese  montrent  plus  lorsque 
les  experiences  sont  faites  sur  des  Batraciens  et  des  Poissons. 
On  pent,  en  effet,  enlever  le  cervelet  sur  des  Grenouilles, 
sansproduire  le  moindre  trouble  de  la  locomotion ;  el,  quant 
aux  Poissons,  de  nombreuses  experiences  que  j'ai  faites 
avec  M.  Pbilipeaux  tno  permettent  d'affirmer  que  Tabla- 
lion  du  cervelet,  pratiqu^e  cbez  une  CarpeouuneTanche, 
ne  determine  non  plusaucune  modification  reconnaissable 
des  mouvements  de  translation.  Ces  Poissons  nagent,  apr^s 
loperation,  comme  ils  le  font  dans  retat  normal.  Mais  il 
faut  que  Ton  se  borne  a  enlever  la  partie  libre  du  cervelet, 
celle  qui  forme  un  reuflement  en  forme  de  mamelon: 
pour  peu  que  Tinstrument  se  rapproche  des  pedonculesde 
Torgane,  et  surtout  si  ces  pedoncules  sont  coupes  ou 
blesses  dans  le  point  ou  ils  se  detachent  de  la  moelle 
allongee,  on  provoque  aussitdt  un  trouble  considerable  des 
mouvements.  Le  Poisson  est  agite ;  il  nage  en  tournant  sur 
lui-meme,  il  meut  ses  nageoiresd  une  fa^on  desordonnee ; 
il  y  a,  en  un  mot,  des  pbenomenes  qui  rappellent  ceux 
que  Ton  observe  cbez  les  Yertebres  superieurs.  Us  ne  sont 
pasdus  a  Tabsence  du  cervelet,  Texperience  ledemontre 
bien,  mais  a  rirritaiion  des  pedoncules  cerebelleux.  Or, 
pourquoi  les  Batraciens  et  les  Poissons  n'auraienl-ils  pas 
aussi  un  organe  destine  a  coordonner  leurs  mouvements  de 
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locomolion?  Et  pourquoi  eel  organe  ue  seraiUil  pas  k 
cervelel  chez  eux,  comme  chez  les  Oiseaux  et  chez  les 
Maramiftres?  Que  r^pondre  a  ces  questions,  si  Ton  admel 
que  le  cervelet  est  bien,  chez  les  Vert6br6s  sup^rieurs, 
Torgane  de  cette  faculte  sp^ciale  de  la  coordination  et  de 
r^quilibration  des  mouveraents?  Est-il  n6cessaire  d'ail- 
leurs,  m^me  chez  les  MarnmiC^res  et  les  Oiseaux,  d'attri- 
buer  une  pareille  faculty  au  cervelet  ?  N'est-il  pas  prouT^ 
que  c'est  dans  la  moelle  epinifere,  la  raoelle  allong^e  et  la 
protuberance,  que  les  mouveraents  partiels  qui  concourent 
a  diverses  fouctions,  ala  locomotion  enlre  autres,  s'enchaf- 
nent,  se  combinent,  se  coordonnent,  se  lient  en  mouve- 
mentsd'ensemble,  suivantrheureuse  expression  deM.  Flou- 
rens?  Et  enGn,  flans  T^tat  actuel  de  la  science,  esl-il 
uifeme  perrais  d'admettre  Vexistence  d'une  faculte,  d'un 
mode  special  d*acUvit6  organique,  dont  le  but  serait  de 
coordonner  les  mouveraents  n^cessaires  pour  Tattilude 
normale  et  la  locomotion  ? 

Nous  pouvons  done  conclure  sans  h^siterque  le  problfeme 
relatif  a  la  nature  des  fonctions  du  cervelet  est  loiu  d'etre 
encore  d^Qnitiveraent  r^solu.  Toulefois,  si  nous  n'avoDs 
aucune  notion  enti^rement  certaine  sur  le  rdle  physiolo- 
gique  de  cet  organe,  les  recherches  de  M.  Flourens  ont 
fourni  quelques  donn^es  qui,  bien  que  negatives  pour  la 
pluparl,  n'en  presentent  pas  moins  le  plus  grand  int^rW. 
Ainsi,  grace  a  ces  recherches,  nous  savons  aujourd'hui 
que  le  cervelet  a  des  fonctions,  quelles  qu  elles  soient,  dif- 
fiirentes  de  celles  du  cerveau  propreraenl  dit.  En  effet, 
comme  nous  Tavons  vu,  le  cervelet  ne  prend  aucune  part 
aux  fonctions  cer^brales  proprement  dites.  11  paralt  tout 
k  fait  etranger  aux  manifestations  de  Tinslinct,  de  Tin- 
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telligence,  de  la  volenti.  De  m6me,  M.  Flourens  a  prouv6 
que  le  cervelet  ne  peul  pas  6tre  regard^  comme  le  si6ge 
du  sensorium  commune.  Enfin  il  a  montr^,  ce  qui  ^tait  tout 
a  fait  ignore  avaiit  lui,  que  les  lesions  exp^rimentales  des 
parties  profoniJes  du  cervelet  d^lerminent  un  d^sordre, 
una  d^harraouie,  une  ataxie  des  plus  remarquables  des 
mouvements  de  locomotion.  C'est  a  ces  faits  d^ouverts 
par  H.  Flourens  que  se  borne  tout  ce  que  nous  savons  de 
net  et  de  certain  sur  la  physiologie  du  cervelet. 
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Tlotions  sommaires  sur  la  physiologie  g^n^rale  des  ^l^ments  anatomiques 
du  cerveau.  — Fonctions  des  couches  opliques  et  des  corps  strips.  — 
Rdle  pbysiologique  des  hemispheres  c^rebraux  relativement  k  la  sensi* 
bilite. 

L'ordre  de  nos  etudes  physiologiques  sur  le  syst^me  ner- 
veux  nous  amfene  enfin  a  nous  occuper  du  cerveau  propre- 
mentdit^  etdesdiverscs  parties  qui,  dans  certains  groupes 
zoologiques,  y  sont  englob^es  plus  ou  moins  compl^tement; 
en  particulier,  des  couches  optiques  et  des  corps  stri^. 

Le  temps  qui  nous  reste  et  le  chemin  que  nous  avons 
encore  k  parcourir  ne  me  permettent  pas  de  vous  exposer 
r^tat  de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  structure  et  la 
texture  du  cerveau.  dependant  je  ne  puis  me  dispenser  de 
vous  en  dire  quelques  mots,  et  d'^tablir  aussi  tr6s-rapide- 
ment  quelques  donn^es  de  physiologie  g^n^rale,  relatives 
aux  616ments  anatomiques  du  cerveau. 

Le  cerveau  proprement  dit  (lobes  ou  h^misph^re^  c6r6' 
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braui)  est  compost,  comme  vous  le  savez,  de  substaDce 
blanche  constituant  deux  masses  m6dullaires  tr^-volumi- 
Deuses,  et  de  substance  grise  formant  une  couche  d'une 
certaJDe  ^paisseur  a  la  surface  des  masses  m^dullaires.  Je 
o'entrerai  pas,  je  vieus  de  vous  le  dire,  dans  des  d(Stails  de 
texture  qui  nous  entralneraient  tr6s*loin,  details  qui,  d'ail- 
leurs,  —  pourquoi  ne  pas  Tavouer  ?  —  ne  pourraient  6tre 
exposes  qu'avec  la  plus  grande  reserve.  De  m6me  qu'en 
pbysiologie  nous  sommes  bien  loin  de  I'opinion  d'Aristote 
qui  consid^rait  le  cerveau  comme  un  visc6re  inerte,  ex- 
saugue  et  froid,  n'ayant  d'autre  utility  que  de  r6frig6rer  le 
cceur ;  de  m6me ,  en  anatomic,  nous  sommes  tout  aussi 
^loignes  de  Topinion  de  Buflon  qui  regardait  le  cerveau,  ou 
plutdt  la  cervelle,  ainsi  qu'il  Tappelait  avec  une  sorte  de 
dMain,  comme  une  esp^ce  de  mucilage  a  peine  organist. 
El  cependant  Buffon  avail  6t6  pr^c6d6  par  Willis ,  par 
Vieussens,  par  Pourfourdu  Petit,  par  St^non!  Aujourd'hui, 
nous  savons  que  la  texture  du  cerveau  est  extr6mement 
compliqu6e,  et  tons  ceux  qui  ont  cherch^  a  d6m6ler  par 
eux-m6mes  cette  texture,  ont  appris  de  quelles  difficult^ 
une  pareille  ^tude  est  b^riss^e,  et  jusqu'a  quel  point  on 
peut  admettre  sans  hesitation  les  r^sultats  par  trop  nets, 
obtenus  par  d'heureux  anatomistes. 

11  y  a  cependant  un  certain  nombre  de  faits  bien  6tablis. 
D  en  est  un,  entre  autres,  qui  est  tout  k  Fait  certain  et 
qui  a  une  grande  importance.  U  est  incontestable  que  toutes 
les  fibres  qui  sont  en  rapport  par  une  de  leurs  extr^mit^s 
avec  tel  ou  tel  point  de  T^corce  grise  c^r^brale,  ne  vont 
{HIS  se  rendre  aux  corps  strips  ou  aux  couches  optiques,  ou 
n'en  proviennent  pas.  II  suffirait  d^jk,  pour  s'en  con- 
vaiDcre,  de  comparer  le  volume  de  la  masse  m^uUaire 
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d'uQ  des  hemispheres  c^r^braux  aux  volumes  des  faisceaux 
qui  naissent  ou  se  terminent  dans  les  couches  optiques 
et  les  corps  strips.  Mais  les  recherches  faites  sur  des  cer- 
veaux  durcis  dans  I'alcool,  le  {Irouvent  encore  mieux ,  en 
montrant  qu'un  trfes-grand  nombre  de  ces  fibres  se  ren- 
dent  d'une  region  de  T^corce  grise  d'un  hemisphere  a  une 
autre  region  du  m6me  hemisphere,  ou  h  recorce  grise  de 
Taulre  hemisphere,  en  conlribuant  a  constituer  le  corps 
calleux  ou  les  aulres  commissures.  On  pent  done  se  repre- 
senter  chaque  hemisphere  cerebral  comme  une  masse 
nerveuse,  composee  de  substance  grise  et  de  substance 
blanche,  et  dans  laquelle  naissent  ou  se  terminent  des 
fibres  qui  se  terminent  ou  naissent  par  Tautre  extremite 
dans  le  corps  strie  et  la  couche  optique  du  c6te  corres- 
pondant ;  la  masse  cerebrale  proprement  dite  d'un  c6te 
etant  reliee  ai  celle  de  I'autre  c6te  par  d'innombrables 
fibres  commissuralcs. 

Quant  a  la  substance  grise,  on  sait  tres-bien  aujourd'hui 
qu'elle  n'est  pas  homogene  dans  toute  son  epaisseur,  et 
Vicq  d'Azyr  ne  Tignorait  pas.  M.  Baillarger  a  decrit  dans 
recorce  grise  six  couches  superposees,  alternativement 
blanches  et  grises,  dont  la  premiere,  la  plus  superficielle, 
est  blanche.  Cette  substance  est  formee  d'une  matiere 
amorphe,  grenue,  dont  la  nature  n'est  pas  bien  deierminee, 
substance  au  milieu  de  laquelle  se  voient  des  noyaux  et  de 
nombreusescellulesnerveuses,  depetites  dimensions,  multi- 
polaires.  Chez  THomme,  ces  cellules  coniiennent,  d6s  TAge 
adulte,  de  fines  granulations  pigmenlaiires,  faiblement  co- 
lorees,  qui  augmentent  progressivement  avec  I'dge  et  qui 
sont,  en  general,  tres-nombreuses  dans  la  vieillesse.  On  a 
pretendu  que,  dans  la  demence  senile,  on  trouvait,  entre 
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autres  modifications  du  cerveau  proprement  dit,  une  accu- 
mulation considerable  de  ces  granulations  mdl^es  a  des 
granulations  graisseuses ;  mais  je  me  suis  assure  plusieurs 
fois  que  les  cellules  de  la  substance  grise  des  circonvolu- 
tions,  examinees  comparativement  chez  des  vieillards  de- 
ments et  chez  des  vieillards  sains  d'esprit,  n'offraient  pas 
de  caract6res  r6ellement  distinctifs  chez  les  premiers  (!)• 
le  ne  dirai  rien  des  relations  des  prolongements  de  chaque 
cellule  c^r^brale,  soit  avec  les  fibres  des  masses  blanches 
recouverles  par  la  substance  grise,  soit  avec  les  prolonge- 
ments d'autres  cellules ;  car  les  difficull^s,  que  nous  avons 
d^ja  signal^es  pour  la  constatalion  de  ces  relations  dans 
d'autres  regions  du  syst^rae  nerveux,  sont  ici  bien  plus 
grandes  encore. 

La  physiologic  du  cerveau  comprend,  com  me  celle  des 
autres  parties  du  my61enc6phale,  deux  questions  princi- 
pales  k  examiner.  II  s'agirait  de  determiner:  1©  les  pro- 
priety physiologiques  des  elements  anatoraiques  du  cer- 

(<]  On  sait  que  la  s^nilit^  produit  une  tendance  au  d^veloppement  de 
graouktions  graisseuses  dans  la  plupart  des  St^ments  anatomiques.  Non- 
seolement  on  trou?e  des  granulations  de  ce  genre  dans  les  cellules  cere- 
brates ;  mais  il  est  bien  plus  frequent  encore  d*en  rencontrer  dans  les 
vt^riolesdu  cerveau.  J'ai  montre  qu*un  ^tat  graisseux  plusou  moins  pro- 
nonce  des  arterioles  cdrebrales  s'observe  mSme  chez  certains  Mammi- 
i^res,  le  Chien  par  exemple,  k  partir  de  Tdge  adulte.  Chez  rHomme,  on 
▼oil  encore  assez  souvent,  dans  un  Sge  tr^s-avance,  des  granulations 
graisseuses  se  d^poser  dans  les  faisceaux  musculaires  primilifs  ;  et  cette 
alleralion,  accompagn^e  ou  non  d'augmentalion  du  pigment  musculaire 
et  de  multiplication  des  noyaux  du  sarcolemme,  peut  atteindre  un  degrS 
tel,  dans  les  niembres  inf^rieurs,  —  oii  elle  se  montre  surtoul,  quelque- 
fois  mftme  exclusivement,  —  quelle  determine  une  paralysie  plus  ou  moins 
compile  de  ces  membres. 
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veau;  2*  les  fonctions  du  cerveau.  Ces  deux  questions 
sont  profond^ment  obscures;  mais,  k  tout  prendre,  la 
prenaifere  est  encore  plus  impenetrable  que  la  seconde. 

On  doit  etudier  s^parement  les  deux  sortes  de  substance 
du  cerveau,  par  rapport  aux  propri6t6s  et  aux  fonctions. 

Nous  ne  pouvons  rien  aflSrmer  touchant  les  propriet^s 
des  fibres  nerveuses  qui  constituent  la  substance  blanche 
du  cerveau  ;  mais  une  analogic  tr6s-naturelle  nous  auto- 
rise,  je  crois,  a  penser  que  ces  propriet^s  sont  semblables, 
au  fond,  aux  proprietes  physiologiques  des  fibres  nerveuses 
des  nerfs.  Je  crois  done  ne  pas  trop  m'avancer  en  prfeu- 
mant  que  leur  propriety  physiologique  est  la  neurilite.  Que 
cette  neurilite  soit  ici  un  peu  modifiee,  cela  est  possible, 
probable  meme ;  mais  la  difierence  ne  doit  pas  aller  jus- 
qu'k  legitimer  une  autre  designation.  II  n*y  a  pas  lieu,  en 
tout  cas,  de  supposer  que  ces  elements  jouent  un  r61e 
autre  que  celui  de  conducteurs.  Ici,  evidemment,  comme 
dans  toutes  les  autres  parties  du  systdme  nerveux,  Tactivite 
speciale  appartient  a  la  substance  grise. 

Quant  a  la  fonction  des  fibies  de  la  masse  medullaire 
des  hemispheres  cerebraux,  il  est  clair  qu'elle  est  toute 
parliculiere,  et  en  rapport  avec  les  phenomenes  qui  se  pas- 
sent  ou  doivent  se  passer  dans  les  territoires  de  substance 
grise  dans  lesquels  elles  naissent  ou  se  terminent.  On  peut 
meme  admettre  que,  tandis  que  la  propriete  de  toutes  ces 
fibres  est  la  mftme ,  leurs  fonctions  varient  au  contraire 
suivant  leurs  relations  initiales  el  terminales.  Ainsi,  on  ne 
peut  pas  douter,  me  semble-t-il,  que  les  fibres  qui  relienl 
ensemble  deux  regions  de  I'ecorce  grise  d'un  mftme  hemi- 
sphere, ne  doivent  pas  remplir  les  m^mes  fonctions  que 
celles  qui  mettent  en  rapport  les  points  symetriques  des 
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deux  hdmispb^res,  ni  que  celles  qui  vont  da  corps  stri^  ou 
de  la  couche  optique  d'un  c6t^  k  tel  ou  tei  point  de  i'ecorce  . 
grise  du  in6me  c6t6.  Ces  derni^res  fibres  doivent  surtout 
servir  k  mettre  a  la  disposition  de  I'ecorce  grise  les  sensa- 
tions qui  se  sont  achev^es  dans  Tisthme  enc<^phalique,  et 
a  transporter  aux  6l6ments  de  cet  isthme  les  ructions  plus 
ou  moios  mediates  produites  dans  la  substance  grise  cor- 
ticate par  ces  sensations,  ainsi  que  les  diverses  incitations 
centrifuges  d^termin^es  par  les  processus  fonctionnels  du 
oerveau.  Aller  plus  loin  dans  la  voie  des  pr^mptions,  ce. 
serait  quitter  le  probable  et  le  vraisemblable  pour  ie  pos- 
sible, et  se  lancer  dans  la  voie  des  hypothtees,  sans  espoir 
d'arriver  a  aucune  conception  satisfaisante. 

Lorsque  j'ai  dit  que  la  question  relative  aux  proprtdtfe 
des  ^I^ments  anatomiques  du  cerveau  ^ait  plus  profond^- 
ment  obscure  que  celle  qui  a  rapport  aux  fonctions  de  ce 
centre  uerveux,  je  pensais  surtout  a  l'6corce  grise  des 
hemispheres  c^r^raux.  Gomment,  en  eSet,  se  faire  une 
id^e  quelque  peu  nette  des  propriety  physiologiques  des 
elements  de  cette  6corce?  11  est  clair  que  tous  les  ph6no- 
mdnes  de  Tintelligence  sont  des  manifestations  de  Tactr- 
vit6  de  ces  dements ;  mais  quelles  peuvent  6tre  les  pro- 
priety en  vertu  desquelles  se  produisent  les  divers  modes 
d'aetivite  de  ces  elements?  Nous  n'en  savons  rien,  abao- 
lument  rien.  Nous  concevons,  jusqu'k  un  certain  point, 
qu'ua  des  modes  d'activite  des  Elements  de  la  substance 
grise  du  cerveau  consista  dans  la  transformation  des  sensa- 
tions en  idees,  et  c'est  sans  doute  la  Taction  physiologique 
primitive  qui  sert  de  point  de  depart  k  toutes  les  autres. 
Une  autre  aptitude,  tout  aussi  incomprehensible,  nous 
i^paratt  encore  comme  un  des  attributs  physiologiques  les 
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plus  fondamentaux  des  Elements  decette  substance;  c'est  la 
m^moire.  II  y  a  unesorte  de  modification  prod uite  dans les 
61^ments  de  la  subsiance  grise  du  cerveau  par  le  travail  de 
formation  des  id^es,  et  cette  modification  est  telle,  que  des 
id^es  qui  ont  disparu  depuis  un  temps  plus  ou  moins 
long,  renaissent  sous  Tinfluence  de  la  mise  en  activity  de 
ces  616ments,  lorequ'elle  a  lieli  de  telle  ou  telle  facon  parti- 
culifere.  Mais  Taclivit^  de  ces  616ments  peut  produire  des 
ph^nom^nes  plus  complexes,  car  c'est  ^videmment  a  son 
jeu  vari6,  aux  synergies  de  diverses  regions  raises  en  rela- 
tion par  des  fibres  unissantes,  aux  communications  d'in< 
citation  de  points  k  d'autres,  ou  aux  modifications  succes- 
sives  provoquees  les  unes  par  les  autres  dans  les  mftmes 
^l^ments,  que  sont  dus  tons  les  merveilleux  ph^nomdnes 
que  Ton  r^unit  sous  le  nom  de  ph6nom{;nes  intellectuels. 
A  un  moment  ou  k  un  autre  de  ces  d^veloppements  d'acti- 
vit6,  surviennent  des  reactions,  soit  les  volitions,  soit 
I'attention  qui  n'en  est  qu'un  mode ;  d'autres  fois,  il  n'y 
a  pas  de  ph^nomene  r^actionnel  de  ce  genre,  et  les 
divers  processus  intellectuels  peuvent  se  d^rouler,  comme 
dans  les  ph^nom^nes  de  la  reflexion  et  de  la  meditation, 
chaque  pas  en  amenant  un  autre ,  par  un  entratnement 
machinal  qui,  orient<;  dune  cerlaioe  fagon  par  le  point  da 
depart  ou  par  lo  but  a  alteindre,  subit  souvenl  les  pliis 
grandes  deviations. 

Ai-je  besoin  de  vous  n^p6ter  que  le  m^caiiisme  de  ces 
divers  ph6nomf^aes  nous  est  compMtement  inconnu*  Qui 
serait  assez  tem^^raire  pour  parler  aulremGtil?  Et  d*aillcurs, 
en  quoi  pourrions-nous  nous  elonnpv  T'uno  si  compile 
ignorance  sur  cette  parlie  de  \?  prsque  mm 

aoinmes  obliges  do  reeonnalt?' 
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plus  avanc^  pour  le  m^canisrae  de  raclioii  des  autres  re- 
gions du  niy^lenc^phale?  Savons-nous  par  quel  m^canisme 
les  excitations  centrip^tes  produisent  dans  la  moelle  les 
reactions  appropri^es ,  adapt^es ,  dont  nous  avons  parl6 
ailleurs?  Savons-nous  comment  les  impressions  se  trans- 
fonnent  en  sensations  et  donnent  lieu  a  des  reactions  sen- 
sitivo-motrices?  El  cependant  il  s'agit,  en  apparence,  de 
ph^nom^nes  beaucoup  plus  elementaires  que  ceux  qui  se 
manifestent  par  la  mise  en  activity  de  la  substance  grise 
ducerveau. 

Une  dernifere  remarque  qui  me  paralt  devoir  vous  fetre 
pr^nt^e,  c'est  que  jusqu'ici  on  n'a  pu  trouverla  moindre 
diBiSrenceconstante  entre  les  616menls  des  diverses  regions 
dela  couche  corticale  du  cerveau  proprement  dit,  de  telle 
sorle  que  Tanatomie,  r^duite  a  ses  propres  ressources,  ne 
saurait  autoriser  une  division  de  la  couche  corticale  en 
d^parlemenls  distincts.  Nousverrons  plus  lard  ce  qu'ilfaut 
penser  des  efforts  que  Ton  a  faits  pour  6tablir  une  division 
de  ce  genre,  k  Taide  de  donn^es  tiroes  de  1  'experimentation, 
dcTanatomie  compar^e  et  de  Tobservation  palhologique. 
De  m6me,  on  ne  saurait  tirer  des  etudes  histologiques 
un  indice  quelconque,  permettant  d'infiirer  que  les  di- 
verses manifestations  intellectuelles  r^snltent  chacune  de 
Tactivite  d'616menls  particuliers,  diffi^rents  des  autres. 

Avant  d'aborder  retude  du  r61e  physiologique  du  cer- 
veau, je  dois  ajouter  encore  quelques  details  a  ce  que  je  vous 
^ditdans  une  autre  le^on,  en  parlantdesp^donculesc^r^- 
iur  les  rannork  qui  existent  entre  le  cerveau  pro- 
«'  6pini6re.  Les  rapports  peuvent 

I  soil  par  des  fibres  qui  iraient 
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directement  de  la  moeUe  ^pini^re  au  cerveau  ou  du  cerveau 
a  la  moelle,  soil  par  des  fibres  qui  D'uDiraient  le  cerveaa 
qu'a  la  protuberance  ou  au  bulbe  rachidien,  taodis  que 
d'autres  fibres  parties  de  ces  r^ions  de  Teac^phale  et 
allant  a  la  moelle,  compldteraient  la  cotDmunication. 

Ces  deux  modes  de  relations  existent  incobtestablement, 
et  lesfaits  d'anatomie  pathologique  me  paraissenlleprouTer 
tr6s-nettement.  En  effet,  j'ai  vu  des  cas  de  lesions  aDciennes 
et  assez  6tendues  de  certaines  parties  du  cerveau,  des  cou- 
ches optiques  en  particulier,  cas  dans  lesquels  on  trouvait  une 
atrophic  trfes-manifeste  du  p^doncule  cerebral  correspon- 
dant,  sans  qu'ily.eAtd  atrophic  de  Tune  ou  Tautredespyra* 
mides  ant^rieures,  ni  d'une  partie  quelcoaquedelamodle 
^pini^re.  L'atrophie,  dans  sa  marche  descendante,  se  ter- 
minait dans  la  protuberance  annulaire.  D'autre  part,  j'ai  d6}k 
insists  sur  les  faits  qui  monlrentla  r^alite  de  Tautre  mode  de 
relation.  Nous  avons  vu  que,  dans  des  casde  lesions  ancieuDes 
des  corps  strips,  on  trouve  souvent  uneatrophie  du  p^doocule 
cerebral,  de  la  moitie  de  la  protuberance  annulaire  et  de 
la  pyramide  anterieure  du  c6te  correspondant  (1)  el  d'une 
partie  limitee  du  faisceau  lateral  de  la  moelle  du  c6te  op- 

(4 )  On  pourrait  citer  plusieurs  de  ces  faits  k  Tappui  de  ceux  que  j*ai 
iiiToqu^s  centre  ropimon  d'apr^s  laquelle  les  pyramides  anterieures  ser- 
viraient,  seules  parmi  les  faisceaux  du  buibe  rachidien,  h  la  transmission 
des  incitations  Tolontaires.  On  voit  des  individus  attaints  d*h6mipl^e  de- 
venue  incomplete,  et  chez  lesquels  la  necroscopie  r^v^le  plus  tard  une 
atrophic  k  peu  pr^s  totale  d*une  des  pyramides  anterieures ,  marcher  4 
Taide  d*une  canne  et  ex^cuter  assez  facilement,  avec  le  membre  inferieor 
du  cdte  paralyse,  les  divers  mouTements  qu*on  leur  indique.  Les  mouve- 
ments  volonlaires  du  membre  superieur^fquoique  plus  dilBciles,  comme 
d*ordinairc,  peuvent  ^galement  dtre  encore  possibles,  dans  de  certaines 
limites. 
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pos(5  (1).  I^s  lesions  des  couches  opliques  donnent  moins 
souvent  lieu  k  des  atrophies  descendantes.  Cependant  j'en 
ai  observ6  plusieurs  exemples.  Dans  quelques  cas,  Tatro- 
phie,  comrae  je  I'ai  dit,  s  arr6lait  dans  la  protuberance ; 
mais  j'ai  vu  aussi,  dans  d'autres  cas,  I'atrophie  atteindre 
lapyramide  ant^rieure  correspondante,  —  mdins  compWte- 
ment  il  est  vrai  que  lorsque  la  lesion  si^ge  dans  les  corps 
strips,  —  eldescendre  dans  lamoelle,  en  diminuant  pro- 
gressivement  d'^tendue,  corame  il  arrive  dans  touslesfaits 
d  atrophie  descendante  produile  par  les  lesions  c6r6brales. 
L'atrophiede  la  moelle  ne  portait  pas  sur  les  m6mes  points 
que  lorsqu'il  s'agit  d'une  lesion  des  corps  strife.  C*6tait  la 
partie  ant^rieore  dii  faisceau  lateral  du  cdt6  oppose  qui 
6tait  atteinte,  landis  que,  dans  Tautre  cas^  c'est  la  partie 
post^rieure. 

Ainsi,  les  fibres  qui  ^tablissent  une  communication  directe 
entre  la  moelle  6pini6re  et  le  cerveau  vont  aux  corps  strife 
et  aux  couches  optiques  ou  en  proviennent ;  mais  esl-ce 
Ik  leur point  d'origine  ou  leur  point  de  terminaison,  et  n'en 
^t-il  pas  parmi  ces  fibres,  qui  iraient  directement  dans  le 
noyau  blanc  des  hemispheres  et  de  la  dans  leur  couche 
corticale  grise  ? 

Je  dois  dire  que,  dans  Timmense  majorite  des -cas,  les 
lesions  des  noyaux  blancs  des  hemispheres  cerebraux  et 
celles  de  la  substance  grise  des  circon volutions,  quelque 
etendues  qu'elles  soient,  ne  determinent  point  d'atrophie 

(I)  J'ai  dit,  en  parlant  de  ces  atrophies  descendantes,  que  Ton  n'obser- 
vail  qu'exceptionnellement,  en  mfime  temps  que  Tatrophie  du  faisceau 
lateral  de  la  rooeile  du  c6te  oppose,  une  l^gere  atrophie  du  faisceau  an- 
tdrieur  du  cdt^  corrcspondant.  De  nouveaux  fails,  ^tudi^s  tr^s-attentive- 
ment,  m'ont  convaincu  que  cette  atrophia  du  faisceau  aul6rieur  du  cdt^ 
eorrespondant  n'est  pas  aussi  rare  aue  je  Tavais  pens^  d'abord« 
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descendanle  deristhmede  TeDc^pbale,  ni  dela  moelle  ^pi- 
ni^re,  si  les  corps  strips  ou  les  couches  optiques  ne  sont  pas 
atteints.  Cependant  j'ai  vu,  daos  quelques  cas,  des  lesions 
situtes  en  dehors  d'un  des  corps  strips,  mais  tr6s-pres  de 
ce  renflement,  determiner,  lorsqu'elles  ^taient  assez  consi- 
derables, une  atrophie  descendante,  analogue  a  celle  que 
produisentles  l(^sionsdes  corps  strips,  niaisatteignant  beau- 
coup  nioins  d*ei6ments.  II  paralt  done  y  avoir  des  flbres  des 
p^doncules  c6r6braux  qui  vont  directement  dans  rh^mi- 
sphere  c6r6bral  propreraent  dit,  du  c6t6  correspondant,  soil 
qu'elles  passent  au-dessous  des  corps  strips,  soit  qu'elles  les 
traversent. 

Mais  il  n'en  est  certainement  pas  ainsi  de  la  grande  ma- 
jority des  fibres  de  ces  p6doncules.  Les  recberches  anato- 
niiques  ont  d^montr^,  en  eflFet,  que  les  fibres  des  p6don- 
cules  c6r6braux  se  terniinent  ou  comraencent  dans  les  corps 
strips  et  les  couches  optiques.  «  On  pent,  dit  M.  Kolliker, 
en  parlant  des  fibres  pedonculaires  qui  p^nfetrent  dans  les 
corps  strips,  considerer  comme  un  fait  certain  que  ces 
fibres  se  terminent  la,  et  qu'elles  ne  se  prolongent  nulle- 
mentdans  la  substance  m^dullaire  des  hemispheres.))  liOrs- 
qu'il  parle  des  fibres  provenant  des  pedoncules  et  qui  plon- 
gent  dans  les  couches  optiques,  il  est  non  moins  explicite. 
a  Tout  ce  que  je  me  crois  en  droit  de  deduire  de  mes  re- 
»  cherches,  dit-il,  c'estque  ces  fibres,  ou,  du  moins,  beau- 
»  coup  d^entre  elles,  ne  se  continuent  pas  avec  la  masse 
»  medullaire  des  hemispheres.  »  Ce  sont  la  evidemment 
des  faits  tres-imporlants  qui  nous  donnent,  comme  le  dit 
encore  M.  Kolliker,  « la  confirmation  anatomique  de  cette 
»  separation  soup^onnee  depuis  longtemps  entre  la  sphere 
»  animate  et  la  sphere  psychique  des  organes  centraux^ 
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»  et  Dous  expliquent  pourquoi  Tirrilation  de  la  substance 
»  blanche  des  hemispheres  ne  determine  ni  douleurs,  ni 
^  mouvements.  »  Les  recherches  anatomiques  de  M.  Kdl- 
liker  ont  ^t^  confirmees  par  plusieurs  auteurs,  enlre  au- 
tres  par  M.  Wagner.  Les  fails  d'anatomie  pathologique  sur 
lesquels  je  viens  d'appeler  votre  attention  me  paraissent 
leur  donner  une  sanction  definitive. 

Cettemaniere  devoir  conduit  necessairement  k  admettre 
que  les  fibres  qui  sortent  des  corps  strips  ou  des  couches 
optiques  pour  se  diriger  vers  la  substance  grise  corticate 
des  hemispheres  cerebraux,  ont  bien  reellement,  presque 
toutes,  leurs  origines  ou  leurs  terminaisons  dans  ces  reu- 
flements  nerveux.  Mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure,  a 
priori,  que  les  lesions^  soit  des  corps  stries  ou  des  couches 
optiques,  soit  de  la  substance  grise  descirconvolutions,  de- 
termineront  forcement  une  atrophic  secondaire  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  fibres.  On  se  tromperait  compieiement. 
Rien  n'est  plus  rare  que  Tatrophie  secondaire  des  fibres  de 
la  masse  medullairedes  hemispheres  cerebraux.  Les  lesions 
les  plusetendues  de  la  substance  grise  des  circon volutions 
peuventexister  isoiement,  sans  que  les  fibres,  qui  serendent 
a  la  partie  alteree  ou  en  proviennent,  subissent  la  moindre 
degeneration ;  il  en  est  de  mdme,  en  sens  inverse,  des 
lesions  etendues  des  corps  stries  et  des  couches  optiques. 
On  a  decrit  cependant  des  alterations  secondaires  des  cir- 
convolutions,  queTonpretendait  prod uites  sous  Tinfluence 
de  lesions  des  corps  stries ;  mais  je  n'hesite  pas  a  vous  dire 
qu'on  a  transforme  de  simples  coincidences  en  consequences 
veritables.  J'ai  observe  un  grand  nombre  de  faits  de  ra- 
moUissement  ou  d'hemorrhagie  d'ancienne  date,  soit  des 
corps  stries,  soit  des  couches  optiques,  soit  de  recorce  grise 
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des  hemispheres ;  mon  ami  M.  le  docteur  Charcot  en  a 
observe  egalement  un  Dombre  considerable :  nous  sommes 
arrives  chacun  de  notre  c6ie  au  m^me  resultat ;  a  savoir, 
que  le  rapport  qu'on  avoulu  etablir  n'existe  pas  en  realite. 
Dans  la  plupart  de  nos  faits,  les  lesions  des  corps  stries  ou 
des  couches  optiques  existaient  seules,  c'est-a-dire  sans 
qu'il  y  eAt  la  moindre  alteration  de  Tecorce  grise  du  cerveau, 
ou  reciproquement,  une  region  plus  ou  moins  large  de 
cette  ecorce  ofFrait  un  ramoUissement  deja  ancien,  sans 
que  les  corps  stries  ou  les  couches  optiques  offrissent  la 
moindre  modication  appreciable.  Dansquelquescasseule* 
ment,  nous  avons  trouve  des  lesions  dans  les  deux  sortesde 
parties :  or,  tantdt  Tune  des  lesions  etait  tres-ancienne  et 
Tautre  tout  a  fait  recente ;  tant6t  on  ne  pouvait  reconnattre 
le  moindre  rapport  entre  le  siege  de  la  lesion  corticale  et 
celui  de  la  lesion  du  corps  strie.  Dans  les  seuls  et  bien  rares 
cas  oil  Ton  pouvait,  sans  trop  forcer  les  vraisemblances, 
supposer  une  certaine  relation  entre  le  point  altere  de  la 
couche  corticale  d'un  des  hemispheres  et  I'endroit  ou  sie- 
geait  la  lesion  du  corps  strie,  il  n'y  avait  reellement  aucune 
difference  entre  cette  derniere  lesion,  sousquelque  rapport 
quece  [iiiy  et  cellesque  nousavions  trouveesdans  bien  d'au- 
tres  cas  oil  les  couches  corticales  des  hemispheres  etaient 
restees  saines.  De  plus,  toute  la  partie  de  la  masse  medul- 
laire  situee  entre  les  deux  lesions,  etait  restee  compiete- 
ment  saine,  et  cette  action  atrophique,  a  distance,  d'un 
amas  de  substance  grise  sur  un  autre,  est  bien  di£Qcile  a 
admettre,  dans  I'etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  oe 
sujet  (1). 

(4)  Onpourrait,  il  est  vrai,  invoquer,  &  Tappui  de  lamani&rede  voir  que 
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AiDsi,  les  corps  stri^  et  les  couches  optiques  sont  des 
reoflemeDts  coDstitu^s  essentiellement  par  des  ainas  de 
substance  grise  dans  lesquels  paraissent  se  terminer  ou 
nattre  les  fibres  p^donculaires,  et  dans  lesquels  un  nombre 
coQsid^rab]e  de  fibres  destinies  k  I'^corce  grise  du  cerveau 
Daissent  ou  se   lerminent,   selon   toute  vraisemblance. 

je  mets  en  doute,  des  fails  qui,  au  premier  abord,  paraissent  ^tablir  cetle 
influence  k  distance  d*une  partie  centrale  du  systtoe  nerveux  sur  une  autre 
parlie  centrale.  Je  veux  parler  de  cescas  remarquables  dont  M.  Gruveilhier, 
CazauTielb,  Schrdder  van  der  Kolk,  M.  Charcot,  M.  Turner  et  d'autres, 
oat  relate  des  exemples,  et  dans  lesquels  Tatrophie  d'un  des  hemispheres 
eMbraoz  colncidait  avec  Tatrophie  de  rhemisph^re  c^rebeUeux  du  cdt6 
oppose.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que,  dans  ces  oiB,  les  faisceaux  qui 
meitent  en  rapport  ces  deux  parties  de  Tenc^phale,  soit  directement  par 
la  decussation  des  p^doncules  anterieurs  du  cervelet,  soit  indireclement 
par  rintermediaire  du  bulbe  rachidien  et  de  la  moelle^  etaient  eux-mSmes 
atrophies  ;  que  Tatrophie  portait  sur  tous  les  elements  du  cervelet,  et 
qu^il  s'agissait  par  consequent  d'une  propagation  du  travail  atrophique  de 
proche  en  proche,  plutOt  que  d'nne  influence  h  distance.  Ajoutons  que  les 
£uts  dout  nous  parlous  ne  sont  pas  enti^rement  comparabies,  sous  un 
autre  rapport,  k  ceux  qui  sont  en  discussion  :  car,  dans  les  cas  d'atrophie 
crois^e  du  cerveau  et  du  cervelet,  il  s*agit  presque  toujours,  sinon  cop- 
stamment,  d\ine  lesion  du  cerveau  proprement  dit,  datant  de  la  premiere 
enfance^  comme  point  de  depart  du  travail  d'atrophie  ;  et  la  reduction  du 
volume  d'une  moitie  du  cervelet  pent  tenir,  non-seulement  k  ce  proces- 
sos  morbide,  mais  aussi  k  un  arret  de  developpement. 

Disons  toutefoisi  en  passant,  qu*il  semble  y  avoirreellementune  sorte  de 
sympathie  croisee  entre  le  cerveau  proprement  dit  et  le  cervelet,  et  que, 
lorsque  ces  deux  parties  se  trouvent  atteintes  toutes  deux  d^hemorrhagie 
on  de  ramollissement,  soit  au  m^me  moment,  soit  h  des  t^poquesdifferenles, 
le  plus  souvent  c'esi  dans  un  des  hemispheres  cerebraux  et  dans  Tbemi- 
sph^e  cer^belleux  du  cdte  oppose  que  Ton  trouve  les  lesions.  Du  moins, 
c'est  14  ce  qui  ressort  tr^s^nettement  des  faits  que  j*ai  recueillis  k  la 
Salpetriere. 
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Ces  renflements  sont  done  des  parlies  interm^iaires  au 
cerveau  proprement  dit  et  a  risthme  de  renc^phale,  et 
leurs  fonctions  sont  sans  doute  difF6rentes  de  celles  du  cer- 
veau. Mais  il  faut  bien  avouer  que  Ton  n'a  que  des  don- 
n6es  tr^incompl^tes  sur  la  nature  de  leurs  fonctions. 

Occupons-nousd'abord  des  couches  optiques.  Lorsqu'on 
agit  sur  ces  renflements  de  facon  a  rechercher  sMls  sont 
exci tables  par  les  moyens  dont  nous  disposons,  on  arrive, 
comme  Ta  dit  M.  Longet,  a  des  r^suUats  negatifs.  Cepen- 
dant  c'est  a  la  condition  que  Ton  n'enfonce  pas  Tinstru- 
luent  trop  profond6ment,  car  alors  on  atteint  les  Faisceaux 
p^donculaires  rt  Ton  pent  observer  des  mouvements  cou- 
vulsifs  et  des  signes  de  douleur. 

Le  nom  que  portent  les  couches  optiques  montre  qu'on 
leura  attribu6  tout  d*abord  une  influence  importante  sur  la 
vision.  Cette  opinion  reposait  sur  les  relations  que  Ton  avail 
cru  trouver  entre  les  nerfs  optiques  et  les  couches  optiques. 
La  v6rit6  est  que  ces  relations  sont  bien  loin  d'fetre  telles 
qu'on  les  avait  suppos(^es.  Les  nerfs  optiques  ne  tirent 
point  leur  origine  de  ces  renflements,  comme  j'ai  d^jaeu 
occasion  de  le  dire ;  ou,  du  moins,  ils  ne  contractent  des 
relations  de  ce  genre  qu'avec  les  corps  genouill^sexternes. 
Chez  beaucoup  de  Mammif6res,  on  voit  bien  chaque  ban- 
delette  optique  s'etaler  sur  la  partie  la  plus  externe  de  la 
couche  optique  correspondante,  avant  d'aller  se  rendre  au 
tubercule  anl^rieur  du  m6me  c6t6.  Mais  les  flbresdes  ban- 
delettes  optiques  ne  font  que  passer  sur  les  couches  opti- 
ques sans  y  prendre  origine.  Leurs  veritables  foyers 
d'origine,  chez  la  plupart  des  Mammif6res,  peut-6tre  chez 
tons,  sont,  je  le  r6p6le,  les  tubercules  quadrijumeaux 
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ODt^rieiirs.  Chez  rHorarae,  les  16sions  des  couches  optiques 
ne  sont  pas  rares^  et  elles  ne  paraissent  pas  avoir  d'in- 
fluence  direcle  et  conslante  sur  la  vision. 

On  a  voulu  faire  des  couches  optiques  le  si^ge  du  senso- 
rium  commune ;  celte  opinion  conipte  au  nonibre  de  ses 
partisans  Todd  et  M.  Carpenter.  On  pensait  que  les  fibres 
des  faisceaux  post^rieurs  de  la  moelle  allaient  se  rend  re  et 
se  terminer  dans  les  couches  optiques,  et  Ton  enconcluait 
tout  Daturellement  que  ces  renflements  devaient  6tre  les 
foyers  principaux  de  la  sensibilitti.  Ce  que  nous  avons  vu 
de  la  marche  et  des  relations  terminales  des  fibres  des 
racioes  post^rieures  suflSt  pour  vous  montrer  que  le  fait 
anatomique,  qui  servait  de  point  de  depart  a  Topinion  en 
question,  ^lait  tout  a  fait  inexact.  Mais  cette  refutation  ne 
saurait  suflBre ;  car  celte  opinion,  quoique  fondle  sur  un 
fait  erron(5,  pourrait  6tre  cependant  I'expression  de  la 
?6rite.  Nous  avons  deux  moyeus  de  nous  6clairer  sur  ce 
point,  d'abord  Texperimentation,  et  ensuite  robservaiion 
pathologique.  Or,  la  mani^re  de  voir  de  Todd  et  de 
M.  Carpenter  est  condamn^e  par  les  r^sultats  de  Tune  et 
de  I'autre.  En  effet,  les  lesions  exp^rimentales  des  couches 
optiques  n'affaiblissent  point  la  sensibility,  et  elle  survit 
mftme  a  Tablalion  de  ces  renflemenls.  D'autre  part,  les 
alterations  pathologiques  des  couches  optiques  ne  paraissent 
pas  avoir  non  plus  d'influenc§  speciale  sur  la  sensibility. 
J'ai  vu  un  assez  grand  nonibre  de  lesions  (h^morrhagie  ou 
ramoUissemenl)  des  couches  optiques;  j'ai  prfit^  une  atten- 
tion toute  particulifere  a  Texamen  de  ce  point  de  physio- 
logic pathologique;  et,  pour  nioi,  il  est  hors  de  douteque 
ces  l&ions,  lorsqu'elles  sont  bien  liraitees  dans  les  couches 
optiques,  et  qu'elles  ne  sont  pas  accooipagn^es  d'autres 

YVLPIAN.  —  PHTS.  DU  SYST.  HERV,  1x2 
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UsJODs,  peuveat  ne  pas  d^^rmioer  lamoindre  diminutioD 
da  la  seDsibiliti^  et  que,  lorsque  la  sensibility  est  1^^- 
ment  affaiblie,  elle  oe  I'est  pas  phis  que  dans  certains 
cas  de  l^ons  des  corps  stri^  (1). 

Les  l^ioDs  des  couches  optiques  d^terminent  surtout  des 

pairalysids  de  la  motility.  Ce  r^ltat  a  ^t<^  souvent  obsenr^ 

obex  rHomine,  et  Ton  a  reconnu  que  Teffet  de  ces  IMons 

est  crois6;  e'est-a-dire  qu'uBe  hi^oiorrhagie  ou  uq  ramol- 

lissement  ayaot  lieu  dans  una  couche  optique^  c'esl  la 

Vioili^du  €orpsdu  cdt6  oppose  qui  est  frappto  de  paralysie. 

Saucerotte  avait  admis  que  la  paralysie  ^tait,  idans  ces 

Qas»  plus  prononcf^  dans  le  membre  ant^neur  que  dans 

lemembre  post^rieur;  et  cette  njanidre  de  voir  a  M 

«dopt^e  par  M.  Serres ,  et  plus  p^cemnient  elle  a  ^ 

admise  par  M.  Schiff^  mais  avec  des  reserves.  Pour  nous, 

eetta  opinion  nous  paratt  avoir  6ii  r^futto  d'uDe  fa^on 

p^remptoire  par  M.  Louget,  qui  a  montr6  que  les  l^ions 

exp^mentales  des  couches  optiques,  produites  che^  les 

Mammiferes.  n'influentpas  plus  sur  les  membres  ant^rieun 

que  sur  les  raembres  post^rieurs,  et  par  M.  Andral,  doat 

les  relev^  cliniques  sont  aussi  en  disaccord  avec  cette 

opinion.  II  est  vrai  cependant  que,  dans  des  experiences 

fisLites  sur  les  couches  optiques,  Ton  observe  un  aflaiblisse- 

oient  plus  grand  des  membres  ant^rieurs  que  des  post^ 

rieurs ;  c'est  un  fait  que  j'tt  vu  souvent :  niais  il  n'y  a 

Ik  riea  de  spteial  aux  couches  optiques ;  toutes  les  I^sioDs 

(I)  U  n'eit  pM  rare  de  voir  des  individus  frapp^  d*h^mipl^gie  depuis 
assez  longSemps  et  chez  lesqueU  la  sensibility  est  ou  paralt  absolumeni 
intacle.  Une  diminution  de  ia  sensibility,  souvent  k  peine  appr^iable, 
s'observe  surtout  lorsque  la  li^sion  se  rapproche  des  eipansions  p^doneu- 
Iftires  et  lorsqn'elle  est  tr^-^tendue. 
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deTeDci^pbale  m  sont  Ik.  Dem^me  aussi,  les  alterations 
pathologiques  d'une  des  couches  optiques  peuveot  deter- 
fflioer  une  paralysie  plus  prononcee  dans  le  bras  du  cdt6 
oppose  que  dans  le  meoibre  iiif^rieur.  LMndividu  atteint 
d'h^miplegie  )K>urra  arriver  a  marcher  et  par  cons^uent 
a  se  servir  de  son  membre  inf^rieur  du  c6t^  paralyse, 
alors  que  les  mouvemeals  du  membre  sup^rieur  seront 
eBCore  impossibles.  Mais  ici  ^galement,  il  ne  s'l^it  pas 
d'une  particularity  propre  aux  lesions  des  couches  optiques ; 
ies  Hitoies  eflete  s'observenl  a  la  suite  de  toutes  les  lesions 
eoe^phaliques. 

Enfin,  on  a  observe  que  les  lesions  d^uiie  des  couches 
eptiqu6&  d^tminecit  des  mouvements  do  rotation  on 
mao^e.  La  rotation  a  lieu,  d'apr^s  M.  Schiif^  soit  vers  le 
odt6  l^s^,  soit  vers  le  cdt(^  oppose,  selon  que  la  lesion  porte 
aar  la  partie  ant^ieure  ou  sur  la  partie  post^rieure  de  la 
erache  optique. 

Ge  sont  la  les  seules  notions  que  bous  ayons  sur  la  phy- 
aioiogie  des  couches  optiques,  et  il  ne  faudrait  pas  nou^s 
fure  illusion  sur  teur  valeur.  En  f  regardant  d'un  peu 
prts,  Yous  reconnattrez  facilement  qu'en  somme,  nous  ne 
aatoiMS  rieiii  des  fonctions  sp^ciales  des  couches  optiques. 

Noc^  aoffliKies  dans  la  m6me  ignorance  profonde  relati- 
wment  aux  fonctions  des  corps  stri^. 

,Nous  saYons  que  ces  corps  ne  sont  pas  excitaUes,  et  qu'il 
n'y  a  des  mouvements  convulsits  et  de  la  douleur  que 
lorsqu'on  plonge  I'instrument  jusque  dans  les  p^doncules 
c^r^braux ;  nous  savons  encore  que  les  lesions  de  ces  corps 
produisent  une  h^mipl^gie  du  mouvement,  que  celtti 
litoipl^ie  est  crois^e :  mais  quelles  donates  ces  notions 
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nous  fournissent-elles  sur  les  fonctions  v6rilables  de  cas 
Yolumineuses  masses  de  substance  grise? 

Saucerotte  avail  pens6  que  les  corps  strips  avaient  une 
influence  plus  marquf^e  sur  les  membres  post^rieurs  que 
sur  les  ant^rieurs;  niais  cette  opinion,  qui  faisait  le  pen- 
dant de  celle  qu'il  avail  6mise  sur  Taction  physiologique 
des  couches  optiques,  est  tout  aussi  inexacte,  et  ne  pourrait 
mfeme  pas,  comme  celle-ci,  r^unir  en  sa  faveur  quelques 
faux-semblants  de  preuves. 

Willis  pla^ait  le  sensorium  commune  dans  les  corps  slri^ ; 
mais  les  arguments  sur  lesquels  il  s'appuyait  n'avaient 
aucune  valeur  s^rieuse ;  el  d'ailleurs  on  a  reconnu,  soit 
par  Texperimentation,  soit  par  les  observations  patbolo- 
giques,  que  cette  hypothfese  est  compl6tenient  inexacte. 

Todd  et  M.  Carpenter  ont  voulu  faire  des  corps  strife  las 
oi^anesincitateursdu  mouvement,  parcequelesfaisceaux 
anlero-lat^raux  de  la  moelle  vont  se  mettre  en  rapport  avec 
ces  corps.  II  est  certain  en  eflFet,  et  nous  avons  insist^ 
ailleurs  sur  ce  fait,  qu'un  certain  nombre  des  flbres  des 
faisceaux  ant^ro-lat^raux  vont  jusqu'aux  corps  strife,  et 
Ton  ne  saurait  par  consequent  se  refuser  a  admettre  que 
les  corps  strife  doivent  avoir  une  influence  considerable 
sur  les  mouvements  des  animaux.  Mais  de  quelle  nature 
est  cette  influence?  c'esl  ce  qui  est  impossible  a  determiner. 
Lorsque,  sur  un  jeune  animal,  on  enieve  seulement  les 
hemispheres  cerebraux,  sans  leser  les  corps  strife,  les  mou- 
vements de  locomotion  peuvent  encore  avoir  lieu  d'une 
facon  spontanee  en  apparence ;  mais,  en  faisant  cette 
experience,  on  laisse  toujours  intacte  la  partie  des  hemi- 
spheres sur  laquelle  les  corps  strife  reposent,  de  telle  sorle 
qu*il  est  possible  que  la  spontaneite,  si  elle  existe  encore 
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rtellement,  d^pende  de  cetle  partie  des  hemispheres  et 
Doades  corps  strips.  D'autre  part,  lorsque  ces  corps  sont 
eDlev^s,  Tanimal  se  tient  encore  facilement  sur  ses  pattes, 
se  relfeve  lorsqu'on  le  renverse,  execute  des  mouvements 
de  locomotion  lorsqu'on  excite  une  partie  sensible  de  son 
corps  ou  lorsqu'on  le  pousse ;  quelquefois  m6me  il  fait 
plusieurs  pas  sans  qu'on  Fait  souniis  a  aucune  excitation. 
I  II  en  est  encore  ainsi,  mfeme  lorsque  les  couches  optiques 
i  sont  enlev^es,  bien  que  d'ordinaire  il  y  ait  alors  un  aflFai- 
blissement  plus  grand. 

On  conceit  done  qu'on  n'ait  pas  reussi  jusqu'a  present 
a  d^mfeler  la  part  d'influence  que  les  corps  strips  peuvent 
avoir  dans  le  m6canisme  de  la  motilite. 

ie  ne  parle  ni  de  Tinfluence  retropulsive  que  Magendie 
attribuait  aux  corps  stries  sur  la  direction  des  mouvements 
de  locomotion,  ni  de  I'assertion  de  Chaussier  qui  y  faisait 
nallre  les  nerls  olfactifs  (t).  Ce*  sont  la,  comnie  I'a  fait 
voir  M.  Longet,  des  opinions  tout  a  fait  illusoires. 

—  Nous  arrivous  mainlenant  au  cerveau  proprement  dil, 

(1)  II  est  possible  que  I'on  observe,  dans  des  cas  de  lesions  des  corps 
stries^  une  perte  plus  ou  moins  complete  de  Todorat :  mais  il  s'agira  bien 
certainement  alors  d'une  simple  coincidence.  II  n*est  pas  ab&olument  rare 
de  trouver  Todorat  tout  a  fait  aboli,  surtout  chez  des  sujets  dges,  et  le 
plussouvent,  sans  qu'ilyaitJa  moindre  lesion  de  Tencephale.  L*examen 
des  processus  olfaclifs  montre  d'ordinaire,  dans  ces  cas,  qu'ils  sont  devenus 
grtsdtres,  h  demi  transparcnts ;  et  le  microscope  fait  constater  une  atro- 
pUie  quelquefois  complete  de  ces  processus.  On  n'y  apergoit  plus  de  fibres 
nenreuses ;  il  n*y  a  qu'un  tissu  conjonclif  fibrillaire  parseme  en  general 
d'innombrables  corpuscjles  amyloides.  J'ai  signale  un  cas  de  ce  genre  a 
M.  Prevost,  rinterne  de  mon  service,  qui  en  a  fait  le  suj^t  d'unc  commu- 
oication  a  la  Societc  de  biologic. 
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que  Bous  (ioDsid^roDs  oomme  form^  exclusivement  pat*  hs 
deux  hemispheres  cer^braux  et  par  les  comioissures  qui 
les  unissent  Tun  a  Tautre  (corps  calleux,  voilto  a  tmis 
piliers,  commissure  anl^rieure).  ie  ue  dirai  qu'un  motsur 
la  physiologie  de  ces  commissures^  en  prenant  le  corps 
calleux  pour  type,  bien  qu'il  n'existe  pas  dans  toules  les 
classes  de  Yert^hres,  et  qu'il  soit  bien  r6duit  chez  certains 
Mammif^res. 

On  sait  que  Lapeyronie  pla^ait  le  si6ge  de  Vkme  dans 
le  corps  calleux.  Celte  opinion  avail  6[6  adopts  par  divers 
auteurs,  enlre  autres  par  Saucerotte.  Get  exp6rimenlateur 
avait  coupe  le  corps  calleux  daus  toute  sa  longueur  surdes 
Chiens :  il  y  avait  eu  des  convulsions  au  moment  de  la  sec- 
tion, puis  les  animaux  eiaient  tonibes  dans  une  leibargie 
profonde.  II  est  assez  difficile,  pour  le  dire  en  passant,  de 
com  prendre  la  relation  que  Saucerotte  pouvait  trouvar 
entre  leseffets  qu*il  avait  ob^rv^s  et  la  determinatioo  du 
siege  de  lime.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'etait  pas  inutile 
de  rechercher  d'abord  si  la  section  du  corps  calleux  donne 
bien  d*une  fa^on  constante  lesresullatsqu'il  avait  obtenus. 
Or,  les  experiences  de  Lorry,  de  Magendie,  deM.  Flourens, 
de  M.  Serres  et  de  M.  Longet  ont  montre  que  celte 
operation  a,  sur  les  mouvements  et  leiat  general  de  Tanr- 
mal,  une  influence  immediate  beaucoup  moins  grande 
que  ne  Tavait  ad  mis  Saucerotte.  Nous  avons  fait  plusieurs 
fois  aussi,  M.  Philipeaux  et  moi,  la  section  complete  d*a- 
vant  en  arrifere  du  corps  calleux,  sur  des  Chiens  et  des 
Lapins;  et  nous  avons  vu  les  mouvements  volontaires 
persister  dans  les  membres  des  deux  c6tes :  quelquefois 
mfeme  les  animaux  pouvaient  encore  faire  quelques  pas. 
D'autre  part,  on  a  cite  des  cas  d'absence  ou  d'atrophie 
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considerable  du  corps  calleux  chez  rHomme,  dans  les- 
quels  la  sensibility  et  la  motility  volontaire  dtaient  con- 
servtes. 

Treviranus  avait  cru  quele  corps  calleux  servait  a  uni- 
fier les  functions  des  deux  hemispheres  et  permettait  ainsi 
les  comparaisoDS.  Mais  cette  opinion,  au  moins  dans  ce  qui 
estrelatifaux  comparaisons,  n'a  aucun  fonderoent.  II  est 
certain,  en  efiet,  que  la  faculte  de  comparaison,  qui  est 
une  desplus  eiementaires  parmi  les  Tacultes  inlellectuelles, 
existe,  a  des  degr^s  divers,  chez  tous  les  Vertebras  supe* 
rieurs.  Cependant  il  y  a  des  Mammiferes  chez  lesquels  l6 
corps  calleux  fait  presque  entierement  defaut;  il  en  est 
ainsi  chez  le  Wombat,  par  exemple,  et  chez  les  autres 
Marsupiaux  (R.  Owen).  Chez  les  Oiseaux,  dont  Tintelli^ 
gence  est,  en  general,  plus  developp^e  que  celle  d'un  grand 
nonibre  de  Mammiferes,  le  corps  calleux  manque  compie- 
tement,  selon  certains  auteurs,  ou  bien,  s*il  existe,  repr6- 
sente,  comme  Tadmettent  d'autres  anatomistes,  par  les 
quelques  Qbres  qui  vent  d'un  des  hemispheres  a  Tautre,  il 
est  evidemmenl  reduit  a  tel  point  qu'il  ne  saurait  avoir  au- 
cune  inoiportance  fonctionnelle.  D'autre  part,  memo  chez 
rHomme,  on  a  vu  les  FacuUes  intellectuetles  subsister  k  un 
certain  degre,  un  des  hemispheres  cerebraux  etant  consi* 
derablement  altere,  ou  dans  des  cas  d'absence  de  corps 
calleux.  D'ailleurs,  I'opinion  de  Treviranus  merite-t-elle 
mftme  d'etre  discutee?  N'est-il  pas  clair,  comme  le  dit 
Duges,  que  ce  n'est  pas  entre  des  idees  venant  de  droite 
el  de  gauche  que  se  fait  la  comparaison,  mais  bien  entre 
des  idees  successives  ? 

On  ne  sait  done  point  au  juste  quelles  peuveat  etre  les 
fonclions  du  corps  calleux.  Toutefois,  il  est  probable  qu^il 
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doit  servir  4  rharmonisation  des  manifestations  d'activiW 
des  deux  hemispheres  c6r6braux,  et  qu'il  doit  permettre  a 
Tun  des  heiraisph^resde  suppleer  plus  facilement  Tautre 
hemisphere,  dans  le  cas  ou  celui-ci,  par  suite  d'une  Ifeiou 
etendue,  serait  frappe  d'incapacite  fonctionnelle  plus  ou 
moins  marquee. 

—  Les  hemispheres  c6rebraux  sont  les  parties  les  plus 
nobles  du  syst^me  nerveux  central,  celles  auxquelles  sonl 
devolues  les  fonctions  les  plus  61ev6es  d'innervation.  Plus 
les  ph^nomfenes  instinctifs  et  surtout  intellectuels  devien- 
nent  compliqu^s,  plus  ces  organes  prennent  de  la  prepon- 
derance; et  cest  chez  THomme  qu'ils  acquierentleur  plus 
haut  degre  de  developpement  organique  et  fonctionnel. 
Nous  aliens  etudier  successivement  les  fonctions  des  hemi- 
spheres au  point  de  vue  des  phenomfenes  de  sensibilite, 
des  mouvements  volontaires,  et  enfln  de  I'instinct  et  de 
rintelligence.  Nous  essayerons  de  determiner,  aussi  exac- 
tement  que  possible,  leur  r6le  physiologique,  et  nous 
verrons  que  ce  r61e,  limite  comme  il  doit  I'^tre,  gagne  en 
dignite,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  ce  qu'il  perd  en  etendue. 

Mais  avan  t  d'aborder  ces  questions,  je  dois  placer  sous  vos 
yeux  ces  animaux  auxquels  j'ai  enleve  le  cerveau  propre- 
ment  dit.  Dans  le  courant  de  la  discussion  que  nous  aliens 
aborder  ensemble,  nous  aurons  ainsi  en  presence  de  nous 
des  exemplesqui  nous  permettront  de  verifier  Texactitude 
des  propositions  que  nous  serons  conduits  a  eiablir. 

Les  di verses  classes  des  Vertebres  sont  representees  sur 
cette  table.  Voici  un  Lapin,  uu  Coq,  un  Pigeon,  une  Tor- 
tue,  une  Grenouille  et  eufln  un  Poisson.  Si  nous  laissons  de 
v6le  le  Poisson  pour  un  moment^  vousdevezdtrcfrappesd^s 
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a  present  d'un  fait  trfes-remarxiuable,  asavoir,  deTattitude 
de  ces  animaux.  On  les  a  places  sur  la  table ;  ils  y  restent 
sans  faire  uu  pas,  sans  chercher  a  fair,  et  ils  conservent 
Tallitude  normale.  Vous  voyez  toutefois  ce  Pigeon  ex^cuter 
de  temps  a  autre  quelques  mouvements  sur  lesquels  j'aurai 
Toccasion  de  revenir,  etqui  sont  causes  en  partie  par  Tirri- 
tation  de  la  plaie.  Mais  entrons  dans  uotre  sujel  et  com- 
mencons  par  la  sensibilile. 

a.  R6le  des  himispheres  cirebraux  relativement  a  la  sensi- 
hiliU.  —  Les  impressions  periph^riques  font  entrer  en 
activity  les.  appareils  terminaux  du  nerf  sensilif,  et  ces 
appareils  r^agissent  a  leur  facon,  en  excitant  les  Gbres  ner- 
veuses.  Celles-ci,  entrant  a  leur  tour  en  activity,  vont  exci- 
ter le  noyau  de  substance  grise  dans  lequel  elles  se  ter- 
mioent :  Texcitation  varie  siiivant  le  degr6  et  le  caractfere 
de  rimpression ;  quant  a  Tirrfluence  que  le  noyau  d'origine 
va  exercer  sur  les  centres  de  la  sensibilite,  elle  variera  sui- 
vant  les  propri^t^s  physiologiques  et  le  mode  d'activit^  des 
elements  de  ce  noyau  de  substance  grise ;  c'est  done  la,  si 
Ton  me  permet  ce  langage,  que  s'efTectuera  une  premiere 
Elaboration  de  rimpression,  qui  la  caracterisera  et  la  spcici- 
fiera/J'ai  d^ja  cherche  a  montrer  que  les  fibres  nerveuses 
n  ont  aucune  part  a  cette  specification ,  et  des  faits  bieii  con- 
nus  prouvent  que  ce  n'est  pas  de  la  peripheric  que  les  sensa- 
tions lirent  leurs  caracleresdistinclifs.  On  sait,  en  effet,  que 
Texcitation  du  nerf  optique,  produite  directement  dans  lo 
cours  de  certaines  operations,  determine  des  sensations  lu- 
miueuses plus oumoins complexes;  on  sait  aussi  que  les 
amputes  reportent  encore,  pendant  bien  longtemps,  a  la 
peripheric  absente,  les  impressions  produiles  dans  le  moi- 
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gDon  de  leur  membre  par  des  irritations  morbides ;  et  que, 
par  une  sorte  d'illusion,  ils  dprouvent  alors  encore  tris- 
distinctement  des  douleurs  ou  des  sensations  variees  dans 
telle  ou  telle  partie  du  membre  enlevi^,  dans  le  talon  ou 
dans  les  orteils,  par  exemple.  Comme  je  I'ai  dit  dans  une 
autre  logon ,  les  appareils  p^riph6riques  ne  sent  que  des 
appareils  de  perfeclionnement  qui  permettent  de  recueilUr 
des  impressions  plus  ou  moius  d^licates,  plus  ou  moins 
nuanc^es. 

Ainsi  done  Timpression,  par  rinterm^diaire  du  nerf  sen- 
silif,  vient  mettre  en  jeu  les  ^l^mentsdu  noyau  d'origine  de 
ce  nerf,  et  c'est  probablement  dans  Tisthme  de  Tenc^phale, 
et  sp^cialement  dans  la  protuberance  annulaire,  que  se  pro- 
duit  ou  s'achfeve  la  transformation  de  I'impression  en 
sensation.  C'est  dans  la  protuberance  que  la  sensation 
provoque  la  reaction  sensitivo-motrice ,  reaction  essen- 
tiellement  machinale  et  a  laquelle  Tintelligence  peut  ue 
prendre  aucune  part;  et  c'est  de  la  protuberance  que 
parlent  les  dements  conducleurs,  k  Taide  desquels  les 
hemispheres  cerebraux  peuvent  fttre  mis  en  jeu  a  leur 
tour,  lorsqu'il  doit  y  avoir  un  processus  inlellecluel  quel- 
conque  excite  par  la  sensation. 

J'admets,  sans  y  meltre  la  moindre  reserve,  que  les 
sensations  ont  encore  lieu  chez  les  animaux  auxquels  on  a 
enleve  les  hemispheres  cerebraux ;  et,  en  verite,  je  ne  yois 
reellement  pas  comment  on  n'en  serait  pas  convaincu, 
lorsqueTon  peut  observer  des  animaux  comme  ceux  que 
vous  avez  sous  lesyeux,  animaux  qui  ont  subi  une  ablation 
complete  des  hemispheres  cerebraux  et  mfeme  des  corps 
stries  et  de  la  plus  grande  partie  des  couches  optiques. 

Yoici  unRat  opere  de  cette  fajon.  Vous  voyez  qu'il  est 
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dans  rimmobilit^  la  plus  complete.  Je  vais  r^peter  Texp^- 
rience  que  j'ai  ddja*  faite  devant  vous.  Je  fais  »n  bruit 
d'appel  avec  les  I6vres :  vous  avez  vu  le  Rat  tressaillir  et 
sursauter  brusquement.  Les  sensations  auditives  se  pro- 
duisent  done  bien  encore  chez  cetanimaL  Je  pince  Textr^- 
mit^  d*une  de  ses  pattes;  il  crie  aussit6t.  Ces  oris  paraissent 
bien  6lre  des  indices  de  douleur.  Mais  si  je  fais  subir  la 
mime  epreuve  a  ce  Lapin,  ^galement  priv6  des  hemi- 
spheres c6r6braux  et  des  corps  strips,  le  r^sultat  est  encore 
plus  significalif.  Vous  entendez  en  efFet  ces  oris  plaintifs, 
reputes,  que  vous  avez  deja  entendus  dans  une  autre  de  nos 
reunions,  etqui  indiquent  bien  que  Tanimal  a  ressenti  une 
vive  douleur. 

Ce  sont  la  des  fails  qui  ont  d^ja  616  constates  par  les 
physiolc^isles,  et  qui,  ainsi  que  nous  I'avons  vu,  les  avaient 
conduits  a  doter  la  protuberance  annulaire  d'un  degr^  plus 
ou  moins  considerable  de  pouvoir  perceptif.  M.  Longet  « 
surtout  insiste  sur  le  caract^re  des  oris  pouss^s  par  les  ani- 
maux  auxquels  il  faisait  subir  une  vive  irritation  d'une 
partie  sensitive,  apres  I'ablation  de  toutes  les  parties  de 
Tencephale,  a  Texception  dela  protuberance  annulaire  et  do 
bulbe  rachidien.  M.  Longet  a  observe  des  Pigeons  auxquels 
il  avail  enleve  les  lobes  cerebraux,  et  les  a  vus  «  plonges 
» le  plus  ordinairement  dans  la  somnolence,  se  reveiller 
r*  par  intervalles,  spontanement  ou  sous  Tinfluence  d'une 
»  irritation  assez  ieg6re  de  la  peau  ;  puis,  etant  eveilies, 
»  changer  de  place,  marcher  sans  qu'on  les  y  excil&t,  agi- 
» ter  leurs  plumes^  les  lisser,  les  nettoyer  avec  le  bee, 
»  s'appuyer  tant6t  sur  une  patte,  tant6t  sur  Tautre,  cacher 
»  celle  qu'on  pincait,  se  frotter  les  narines  avec  vivacite, 
A  apres  I'inspiration  de  vapeurs  ammoniacales^  detourner 
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»  la  tfite  quand  on  leur  piquait  la  conjonctive,  —  r&isler 
»  aux  efforts  qu*on  faisait  pour  leur  oiivrir  le  bee  et  y  intro- 
»  duire  de  la  nourriture;  —  mis  sur  le  dos  ou  sur  le  c6l6, 
»  se  relever,  et  reprendre  facilement  leur  ^quilibre ;  — 
»  rendre  leurs  excrements  comme  de  coulume,  etc.  »  Or, 
il  lui  asembl6,  dit-il,  «  que  la  plupart  de  ces  ph6nomfenes, 
»  dijk  signal^s  en  partie  par  M.  Flourens,  ne  pouvaient 
»  s'expliquer  saus  que  les  animaux  eussent  r^ellenient pereu 
»  quelques  sensations.  » 

Ailleurs,  M.  Longet,  parlant  de  I'influence  du  cerveau 
proprement  dit  sur  la  vision,  rapporte  qu'un  Pigeon  auquel 
il  avait  enlev6  les  hemispheres  c^r^braux  et  qu'il  placait 
dans  Tobscurite,  lournait  la  t6le  en  suivant  une  lumiere  a 
laquelle  on  imprimait  un  mouvement  circulaire.  11  a  vu 
egalement,  chez  de  jeunes  Chats,  de  tr^s-jeunes  Chiens  el 
de  jeunes  Lapins,  les  paupieres  se  fermer  parfois  sous  I'in- 
fluence d'une  \ive  lumiere.  Et  il  a  rapports  des  fails  cli- 
niques  qui  prouvent  que  la  vue  pent  6tre  conservee  chez 
I'Homme,  et  6tre  egale  des  deux  cdtes,  raalgre  1  existence 
d'une  lesion  tres-etendue  d'un  des  hemispheres  cere- 
braux. 

Relativement  a  I'ou'ie,  M.  Longet  a  constate  qu'un  Pi- 
geon prive  du  cerveau  proprement  dit,  et  plonge  dans  I'as- 
soupissement,  «  ouvrait  les  yeux,  lorsqu'on  faisait  diiloner 
»  une  arme  a  feu,  allongeail  le  cou,  levait  la  l6te,  puis  re- 
»  prenait  stupidement  sa  premiere  altitude  et  fermail  de 
»  nouveau  ses  paupieres.  » 

Enfin,  il  a  vu  qu'aprfes  Tablation  des  lobes  cer^braux  a 
de  jeunes  Chats  ou  a  de  jeunes  Chiens,  Tintroduction  d'un 
pen  de  decoction  concentree  de  coloqninle  provoquait  des 
mouvements  brusques  de  uiastioation,  cf  des  efforts  tendaul 
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a  repousser  autant  que  possible  rexcitalion  qu'ils  6prou- 
Taieot. 

M.  LoDget  eoDclut  de  ces  diverses  exp(iriences  que  les 
seosalions  sp^ciales  et  les  sensations  fournies  par  la  sensi- 
bility g^n^rale  sont  encore  possibles  malgr6  Tablation  du 
cerveau  proprement  dit. 

Ces  experiences  sont  tr^-int6ressantes ;  jene  lesr^p^terai 
pas  toutes  devant  vous :  maisje  vous  rappelle  que  nous  venons 
de  voir  que  les  sensations  auditives  ont  encore  lieu  chez  un 
J{at  dent  les  h6inisphferesc6r6braux  son tenleves,  et  je  vais 
vous  montrer  que  Tablation  du  cerveau  propren>enlditn'a- 
bolit  pas  compietement  la  vision  chez  lesanimaux.  Voiciun 
Pigeon  quin'a  plus  de  cerveau  proprement  dit.  Vous  voyez 
qu'il  est  assoupi  et  que ses  paupi^res  sont  ferm^es.  Je  re- 
veille en  Texcitanty  en  lui  pincant  les  doigts.  II  a  mainte- 
nanl  les  paupilferes  ouvertes:  j'approche  brusquement  le 
poing  d'un  de  ses  yeux,  et  vous  voyez  qu'aussil6t  il  se  pro- 
duit  un  clignement ;  et  m6me  parfois  Tanimal  recule  sa 
tfele,  comrae  s'il  fuyait  la  menace.  Rien  de  plus  net  et  de 
plus  constant  que  ces  r6sultats,  lorsqu'on  soumet  a  cette 
epreuve  un  animal  que  reparation  n'a  pas  trop  affaibli. 

Vous  venez  de  voir  aussi,  a  I'instant  m6me,  le  Pigeon 
secouer  brusquement  la  t6te,  parce  qu'une  Mouche  s'c^tait 
pos6e  sor  sa  plaie. 

Mais  je  reviens  aux  sensations  visuelles.  II  ne  peut  vous 
rester  aucun  doute  sur  la  survie  de  ces  sensations  chez  un 
Pigeon  prive  de  ses  lobes  c^r^braux,  Des  observations  du 
mfemegenre  peuventse  faire  chez  les  Poissons,  et  elles  pre- 
sentent  mfeme  un  int6r6t  encore  plus  grand.  En  effet,  lors- 
qu'on a  enlev6  les  lobes  cer^braux  sur  un  Poisson  offrant 
de  la  resistance  h  ces  sortes  d'op^rations,  sur  un  Garden, 
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par  exemple,  DOD-seulement  od  peut,  lorsque  raoimal  est 
tranquille  dans  le  bassin  ou  on  I'a  rem  is,  provoquer  des 
mouvemeots  de  locomolioD  en  approchaot  un  corps  de  ses 
Y6ttx;  mais  eocore  j'ai  constats  qu'il  ^vite  les  obstacles; 
et,  60  plagaot  un  biton  k  sa  droite  ou  a  sa  gauche,  a  quel- 
ques  centimetres  de  son  oeil  correspoudant,  j*ai  pu  faire 
tourner  le  Poisson  en  seas  inverse,  a  bieu  des  reprises. 

Comment  s'expliquer,  par  coos^queut,  que  M.  Floureus 
ait  admis  que  Tablatioa  dea  hemispheres  c^r^braux  abolit 
toute  perception,  alors  que,  au  moins  pour  la  sensibility 
g^n^rale,  iLavait  observe  des  r^sullatsqui  semblaient  parler 
dans  un  autre  sens. 

II  enieve  sur  un  Pigeon  les  deux  lobes  c^r^braux  k  la 
fois.  c  Ge  Pigeon,  dit  M.  Flourens,  se  tenait  tr^s-biea 
»  debout ;  il  volait  quand  on  le  jetait  en  I'air ;  il  marcbait 
»  quand  oh  le  poussait ;  Tiris  de  ses  deux  yeux  ^tait  tr^s- 
»  mobile,  et  pourtant  il  ne  voyait  pas ;  il  n'entendait  pas, 
»  ne  se  mouvait  jamais  spontan^ment,  afiectait  presque 
»  toujours  les  allures  d'un  animal  dormant  ou  assoupi ;  ei 
»  quand  on  IHrntait,  durant  cet(e  espece  de  l^lbargie,  il 
»  affeclait  encore  les  allures  d'un  animal  qui  se  reveille,... 
»  Je  le  plaQais  sur  le  dos,  il  se  relevait;  je  lui  mettais  de 
»  I'eau  dans  le  bee,  et  il  Tavalait;  Use  dibaliaii  quand  je  le 
»  g^nais;  la  moindre  irritation  Vagitait  etl'importunaU....^ 
Ailleurs,  parlant  d'un  autre  Pigeon  oper^  de  rn^me, 
M.  Flourefis  dit :  «  On  avait  beau  le  piquer,  le  pinc^r,  le 
»  brdler;  il  remuait,  s'agitait,  marcbait,  mais  toujours 
»  sur  la  m^me  place ;  il  ne  savait  plus  fuir.  »  Ailleurs 
encore,  en  relatant  une  experience  du  m^me  genre,  faite 
sur  une  Poule,  qui  surv^cut  dix  mois  k  roi^eration,  il  dit 
que  celte  Poule  «  etait  plongde  dans  une  esp^ce  d'assou- 
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»  pissement  que  ni  le  bruif ,  ni  la  lumifere,  mais  les  seules 
»  irrilatlons  immc^diates,  lelles  que  le  pincement,  les  coups, 
9  les  piqdres,  pouvaienl  interrompre.  »  Quelques  essais 
tenths  pour  reconnattre  T^tat  de  Todorat  et  du  goAt  con- 
duisent  M.  Flourens  k  admetlre  que  ces  deux  sens  sont 
abolis  chez  cet  animal. 

Je  me  contente  de  oiler  une  des  conclusions  tiroes  de 
cette  experience  par  M.  Flourens.  «  Ainsi  done,  dit-il,  la 
»  Poule  sans  lobes  a  r6ellement  perdu  avec  la  vue  et  Touie, 
»  I'odorat,  le  goAt  el  le  tact;  ^  et  un  peu  plijs  loin,  il 
ajoute :  «  Finalement,  la  Poule  sans  lobes  a  done  perdu 
»  tous  ses  sens :  car  elle  ne  voit,  ni  n'entend,  ni  n'odore, 
•  ni  ne  goftte,  ni  ne  touche  absolument  rien. » 

Je  crois,  avec  M.  Longet,  que  cette  conclusion,  dans  ses 
tennes  absolus,  ne  saurait  6tre  accept^e  entiferement.  Je 
dirai,  en  modifiant  les  termes  de  cette  conclusion :  Un 
animal  qui  a  perdu  ses  lobes  c6r6braux  ne  regarde  plus , 
nieoute  plus,  ne  ftaire  plus,  ne  goUle  plus,  ne  touclie  plus ; 
mais  il  voitj  il  entend  encore ;  il  sent  les  odeurs  et  les 
saveurs,  il  a  encore  des  sensations  lacliles. 

M.  Longet,  apres  avoir  monlr^  que  les  animaux  ont 
encore  des  sensations  de  douleur,  lorsqu'on  a  enlev6 
toutes  les  parlies  de  l'enc6phale,  k  I'exceplion  de  la  protu- 
berance et  du  bulbe  rachidien,  conclut  que  la  protuberance 
est  le  centre  perceptif  des  impressions  sensitives,  et  dit : 
«  A  la  rigueur,  ne  pourrait-on  pas  permettre  aux  physio- 
» logistes  de  distinguer  la  perception  simple,  en  quelque 
»  sorle  brute ^  des  impressions,  de  Tattenlion  qui  leur  est 
»  accordeo,  de  Taptitude  Ji  former  des  idees  en  rapport  avec 
»  elles?»  II  ajoufe,  avec  Cuvier,  «  que  les  lobes  c^rebraux 
»  sont  le  receptaqle  oil  toutes  les  sensations  prennent  une 
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»  forme  distincte  et  laissent  des  souvenirs  durables ;  qu'ils 
»  servent  en  un  mot  de  si^ge  a  la  m^^moire,  propriety  au 
»  moyen  de  laquelle  ils  fournissent  a  Tanimal  les  mat^- 
»  riaux  de  ses  jugements.  n 

C'est  tout  a  fait  dans  ce  sens  que  Ton  doit,  je  crois,  ap- 
pr6cier  le  r6sultat  des  observations  faites  sur  les  aniroaux 
chez  lesquels  on  a  enleve  le  cerveau  proprement  dit.  Pour 
moi,  les  animaux  operes  de  cetle  fa^on  sont  susceptibles 
d'^prouver  encore  toutes  les  sensations,  c'est-a-dire  les 
difFerentes  sortes  de  sensations  tactiles,  les  sensations  vi- 
suelles,  auditives,  olfactives,  gustatives  et  les  sensations  de 
douleur.  La  perception,  telle  qu'on  doit  I'entendre  en  phy- 
siologic, abien  certainement  lieu  hors  du  cerveau  propre- 
ment dit ;  mais  c'est  dans  le  cerveau  que  se  fait  le  travail 
qui  isole  lesdiverses. sensations  les  unesdes  aulres,  qui  les 
appr^cie  a  leur  juste  valeur,  qui  les  analyse,  et  qui  les 
transforme  en  id(5es. 

Lorsque  le  cerveau  est  occupe  d'une  autre  fagon,  lors- 
qu'il  est,  par  exemple,  fortement  engage  dans  un  enchat- 
nement  m^ditatif,  les  diverses  impressions  qui  agissent  sur 
ses  teguments  ou  sursesorganes  des  sens  passenlinapercues, 
et  il  sembleraitbien,  par  consequent,  qu'il  est  n^cessaire 
que  le  cerveau  s'int6resse  a  ces  impressions  pour  qu'elles 
soient.percues.  Mais  je  suis  convaincu  que  Ton  fait  la  una 
confusion  complete  entre  deux  sortes  tres-distinctes  de  phe- 
nom^nes  enc^phaliques.  Si  Ton  veut  bien  r^fl^chir el  s'6tu- 
dier  soi-m6me,  on  verra  que  les  impressions  se  transforment 
encore  en  sensjitions.  Les  yeux  qui  sont  Gx^ssur  des  objets 
plus  ou  moins  doign^s  et  qui  ne  les  verraient  pas,  si  Ton 
s'en  rapporlait  a  ce  qu'on  dit  communement,  les  voient  en 
r^alite ;  les  oreilles  entendent  bien  r^ellemeut  ces  bruits 
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auxquels  on  ne  pr6te  cependaut  aucune  attention  et  qui 
semblent  ne  pas  6tre  enteudus,  etc.;  mais  ce  sonl des  sen- 
sations confuses,  indislinctes.  Le  travail  qui  accommodeles 
di?ere  organesdes  sens  a  Tesp^ced' impression  k  recueillir, 
qui  constate  et  qui  analyse  ces  impressions,  quelque  super- 
ficielle  et  passagere  que  soit  Tanalyse,  est  un  travail  c6r6- 
bral.  L*isthme  enc^phalique  n'y  concourt  point,  et  il  est 
impossible  de  savoir  si  les  reuflements  surajout6s  au  cer- 
veau,  u  savoir,  les  corps  strips  et  les  couches  optiques,  y 
jouent  un  r61e  quelconque. 

Or,  il  est  clair  que  des  sensations  aussi  confuses  sont 
bien  differentes  de  celles  qui  ont  subi  Felaboration  c6t6- 
brale.  II  y  a  d'ailleurs,  ^videmment,  dans  cette  discussion 
une  question  de  mots.  Si  Ton  veut  donner,  en  effet,  le  nom 
de  perception^  &  cette  Elaboration  cerebrate  des  sensations, 
je  nepuis  chercheray  meltre  aucune  opposition ;  mais  si 
Ton  veut  que  la  sensation  n'existe  point  du  tout,  sans  ce 
travail  du  cerveau  proprement  dit,  je  ne  puis  plus  accepter 
une  pareille  mani^rede  voir.  Ce  qui  montre  le  mieux  que, 
m6me  chez  THomme,  les  sensations  subsistent  encore,  en 
dehors  du  concours  du  cerveau  proprement  dit,  ce  sont  les 
reactions  sensilivo-motrices  qui  ont  lieu  alors,  d^s  que  les 
sensations  diipassentun  certain  degr^etdeviennent  unegftne 
ou  une  irritation  trop  vive.  Quelle  que  soit  I'abstraclion  du 
cerveau,  une  lumi6re  trop  vive  provoque  un  clignement,  et 
ce  clignement  est  bien  une  action  r^Qexe,  mais  provoqude 
par  une  sensation  visuelle:,c'est,  en  un  mot,  un  ph6uo- 
rafene  sensitivo-moteur.  De  m6Q)e,  et  c'est  la  un  exem- 
ple  encore  plus  frappant,  a  qui  n'est-il  pas  arriv6  bien  des 
fois,  au  milieu  d'un  travail  intellectuel  eutiferement  absor- 
bant,  d'eprouver  une  d6mangeaison  dans  un  point  quel- 

VULPIAN. —  PHTS.  DU  SYST.  NERV.  A3 


&Jk  PHYStOLOOIB  DU   STST^E   ItSllTEUX. 

oDDqo«  du  corps,  de  la  face  ou  de  la  t6te,  d'y  porter  ma- 
diiimlemenila  maio  et  degratter  I'endroit  excite  par  la 
ddmangeaisGQ^  N'6st*<»  point  Ik  eDoore  une  sensation  par- 
faitement  complete,  et  qui,  sans  avoir  6\A  souniise  k  la 
moindre  Elaboration  c^r^brale,  a  provoquE  une  reaction 
admirablement  adaptee  au  mode  d'eicitation?  Et  si,  k  ce 
moment  mdme^  par  hafl»rd;»  une  autre  cause  vient  trouUer 
et*  interrompw  aette  sorts  de  so^ne  intirilectuelle  dont  le 
cenreaueat  leth^re)  on  reconnatt  bien,  en  fixant  son  at- 
tention sur  ce  qui  vient  d'avoir  lieusur  tel  ou  tel  point  du 
covpa  oik^  s'litait  pmduito  la^d^mangeaisovH  que  c'dtait  la,  en 
effirtv  ee  quia  provoquE  la  Paction  machinale  en  question. 
Joc  van  ainsi:  plua  loia,  sou»  un  certain  rapport,  que 
If.  Lougetv  pourqui>  oaans  ses  lobe»  cirdbraux,  Pammat 
' »  n'a^  pour  aitisi  dim,  rien.  k  gagoer  k  la  survivance  do  la 
»  perception  de  seaseuaalione,  et  doit,  le  pIu»souvent,  se 
0  comportar  dans  ses  actes^  comme  si  elle  n*Etait  point 
»  eonservto  » .  fe  dtrai  que  la  persistanoe  des  sensations, 
sao»le  coacour»  du  cerveau  proprement  dit,  loin  d'etre 
iautile^k  1- animal  ou  k  rHomme,  est  d'une  grande  utility ; 
carv  lorsque  le  cerveau  eat  occupy  d'une  autre  fa^n,  et  in- 
diffi&vent,  en  quelque  sorte,  k  ces  sensattona,  elles  pro- 
voquent  des  reactions  senaitivo-motrices  qui  ont  pour  ^fet 
dB  soustraire  toutea  lea  parties  du  corps  aux  diverses 
causes  d'irritation  qui^  peuvent  les  assi^ger.  J'ajouterai 
mtaia  que  lea  experiences'  faates  sur  les  Poissons  nous  mon* 
trent  que  la  puissance  de  ces  reactions  est  bien  plus  grande 
qu'on  ne  le  croit  d'ordinaice;  car  elles  permettent  a  Tani- 
mal  d'Eviter  machinalementles-obstaclesqu'll  rencontre^  et 
elles  jouent  qfms  doute  un  grand  rMedans  les  ph^nomines 
de  latlocomotion  obex  tous  lesanimaux. 
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En  i-esume,  uialgr^  Tablation  du  cerveau  chez  les  ani- 
maux  des  diverses  classes  de  Verl^br^s,  la  sensibility  per- 
sisle  et  se  manifesto  par  loutes  les  reactions  sensilivo-mo- 
trices  que  Ton  peut  observer  dans  T^tat  normal.  II  faut 
bien  le  comprendre :  le  r61e  du  cerveau  proprement  dit 
consiste  uniquement,  par  rapport  a  la  sensibility,  dans 
r^laboration  intellectuelledes  sensations  el  daus  leur  trans- 
formation en  id^es. 
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R61e  physiologique  du  cerveau  proprement  dit,  relativement  aux  moure- 
ments  spontaads,  voloalaires.—-Rdle  physiologique  du  cerveau  pro- 
prement dit,  relativemeat  aux  ph^nom^Des  intellectuels,  iostiDcUrs  et 
affeclils. 

Nous  avons  ^tudi^,  dans  notre  derni^re  reunion,  le  r6le 
du  cerveau  proprement  dit  dans  le  m^canisme  de  la  sen- 
sibility. II  nous  faut  aujourd'bui  envisager  les  fonctions  de 
cetle  partie  de  rencephale  a  un  autre  point  de  vue, 
c'esl-k-dire  dans  leurs  rapports  avee  la  niotilite  Tolonlaire. 

b.  R6le  des  hemispheres  c4r4braux,  relativement  aux  mou- 
vements  sponlanes^  volontnires.  Ce  r6le  fonctionnel  du  cer- 
veau doit  6tre  le  ui6me  chez  tous  les  Vert^br^s;  mais  chez 
les  Mammif^res  sup^rieurs  et  surlout  cbez  rHomme,  il 
paralt  prendre  une  importance  tout  a  fait  exceplionnelle, 
ce  qui  est  dd  a  des  conditions  dont  la  nature  nous  i^chappe 
en  grande  partie.  On  peut  dire  toutefois  que  ces  condi- 
tions ne  font  probablement  que  nous  voiler  une  analogie 
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qui  doit,  au  fond,  6tre  tr6s-grande.  Aussi,  pour  I'^tude 
de  ce  rdle,  faut-il  prendre  des  animaux,  soit  des  classes 
inferieures,  soit,  parmi  les  Mammiferes,  des  ordres  les 
moins  61ev^s.  De  plus,  —  comme  I'a  recommand^ 
M.  Longet,  —  lorsqu'on  fait  des  experiences  de  ce  genre 
sur  les  Mammifferes,  il  faul,  aulant  que  possible,  se  servir 
d*animaux  tr^s-jeunes;  oar,  d'une  part,  ils  supportent 
niieux  Top^ralion ;  et,  d'autre  part,  les  relations  fonc- 
tionnelles  entre  les  diverses  parties  de  Tenc^phale  ne  sont 
pas  encore  aussi  ^troitement  nouiies  qu*elles  le  seront  plus 
lard ;  de  telle  sorte  que  I'ablation  du  cerveau  proprement 
dit  a  moius  d'influence  sur  Taction  des  autres  parties  de 
Fenc^phale  que  chez  les  animaux  adultes. 

Je  viens  de  vous  dire  que  Tirifluence  du  cerveau  pro- 
prement dit  sur  les  niouvements  volontaires  elait  d'autant 
plus  grande  en  apparence  que  les  animaux  op^rc^s  appar- 
tenaient  a  une  classe  plu%<;lev6e.  Yous  pouvez  en  juger 
par  Yous-m^mes.  Yoici  un  Cbien  sur  lequel  on  a  dt^truit  en 
partie  un  h^inispb^re  c^r^bral :  il  y  a  une  paralysie  trds- 
inconipl^te  des  membres  du  c6t6  oppose,  et  Tanimal  est 
tr^affaibli.  Voici,  au  contraire,  un  Pigeon  sur  lequel 
un  h^mispb^re  est  enlierement  enlev^:  il  semble  6tre 
presque  dans  son  6tat  normal.  L'influence  de  Toperation 
serait  de  moins  en  moins  appreciable,  au  fur  et  a  mesure 
qu'oD  passerait  des  Oiseaux  aux  Reptiles,  des  Reptiles  aux 
Batraciens,  et  de  ceux-ci  aux  Poissons. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  tiens  a  vous  rappeler  que  les 
excitations  exp^rimentales  portant  sur  le  cerveau  propre- 
ment dit  ne  d^lerminent  aucun  effet  appreciable,  soit 
comme  douleur,  soitcomme  convulsions.  G'est  la  un  faitbieu 
etabli  par  Lorry  et  surtout  par  M.  Flourens,  et  que  tous  les 
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ekp^imentateurs  ODt  conatat^  aprte  eus.  Idi,  psnr  eonsi- 
quoDt,  non-seulement  la  subfitance  grise,  buus  encore  h 
substance  blanche,  paraifisent  ine&oilables,  ou  du  moins, 
comme  je  viens  dele  dire,  il  ne  se  maDireiteaucimer^actkn 
reconnaissable  de  sensibility  ou  de  mouvement,  sous  'I'iii* 
fluence  des  excitations  exp^rimentales.  Je  n'ose  point  affir- 
mer  cependant  que  la  substance  blaache  du  cerveau^it 
absolument  inexoitable,  car  nous  n'ayons  gudre  la  poosi^ 
bilit6  de  nous  en  assurer  d'une  fa^n  tout  a  fait  p^remp- 
toire.  Comment  savoir  s'il  nese  paase  pas,  sous  rinflueDoe 
d'une  excitation  de  cette substance,  quelque  ruction  iotol- 
lectuelle  plus  ou  moins  confuse? 

M.  Flourens  a  tir^  de  ses  experiences  sur  -toutes  4es 
classes  de  Yert^brte  cetle  conclusion ,  que  Tablation  des 
lobes  c^r^braux  «  abolit  sans  retour  tous  les  mouvemeDlB 
i»  spontan^,  c*est-a-dire  dus  a  une  volenti  exprasse,  a  ia 
volenti  m6me  de  Tanimal.  »    . 

Cette  conclusion  n'a  pas  6\j6  admise  par  tous  les  physio- 
Ic^istes :  M.  Bouillaud,  par  eixemple,  admet  au  contraive, 
qu'un  animal  d^pourvu  de  ses  lobes  c^r^braux  peut  enoose 
executor  divers  mouvements  spontanesetvolontaires.Pour 
Gerdy,  un  animal  ainsi  op^r^,  est  ploog6  dans  une  sorie 
de  somnolence,  dans  un  ^tat  de  volont^  paresseuse ;  naais 
il  n'a  pas  perdu  toute  manifestation  de  perceptivity  et  de 
voIonl6. 

M.  Floureris  avait  observe  lui-m6me  la  plupart  des 
phdnom^nes  qui  ont  conduit  oes  auteurs  a  des  conclusions 
ditf^rentes  de  la  sienne.  11  avait  vu  des  Oiseaux  auxquek 
il  avait  enleve  le  cerveau  se  tenir  sur  une  seule  patte, 
passer  d'une  patte  sur  Tautre  au  bout  d'uu  certain  tofflps, 
secouer  leur  t^te,  la  placer  sous  une  aile  pour  dormir, 
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ai^ter  lours  plumes,  quelquefois  m^oie  tesaiguwret  \m 
netloyer  avec  lour  bee,  ete. 

Je  mets  sous  vos  yeux  un  Goq  auquel  on  a  enle^  \m 
ymisph^res  c^r^braux ;  vous  le  voyes  debout  surges  deuer 
palte&;  il  est  a  inoitt6  assonpi  et  reste  toot  a«fttit  iminobilB 
k  la  place  ou  nous  TavoDSfnis.  Si  on  rexeite,  il  s6  r^veiltei; 
si  on  le  pousse,  il  fait  quelques  pas,  .puis  s-arrAte.  Xete 
sottLfeve,  puis  Je  le  laisse  4omber :  imm^iatement  aes  ailes 
s'^teodent  et  ex^cutent  des  mouvements  r^liere  de  ¥ol 
jusqu'k  oe  que  Tanimal  soit  retomb^  sur^ses  fpieds,  tat  As 
loFs  vous  le  Yoyez  repreodve  ^son  ^uilibre  et  demaurBr 
immobile.  Si  vous  pouviez  observer  eei  asimal  ^pendmt 
qudque  temps,  vous  le  verriez  ex^cnter,  -sans  «xcitettion 
apparente,  iesdivers  moftHremenisiQdiqtteB  par  M.'Flottiett, 
seoouer  de  temps  en  temps  la  ^te,  f>arfois  lisser^aflBiplumas 
avec  SOD  bee,  se  tenir  alternativeoient  siir  unefpatteHBt 
8ur  Tautre,  eacber  sa  tdte^souswn  atto,  etc. 

Dirons-Dous,  avec  les  auteuis  qui  out  fiombattu  i'cipi- 
niondeM.  Floureos,  que  oes  divera  {diitoomdnes  kidiqimit 
ohez  raoimal  un  reste  de  vobDt<^?  ?ioD :  pour  fiOUi,^ees 
divers  mouvements  soot  purement  machinaux;  ee  sunt 
des  actes  sensitive- moteurs  auxquels  Tintelligenoe  et  la 
volont^  ne  prennent  aucune  part.  Us  ressemblent  a  «s 
mouvements  qu'ex^cutent  les  Mouches  d^capit^ :  elfiss 
froltent  encore  leurs  tarses,  de  temps  en  temps,  awe  la 
(4us  graade  r^ularil^ ,  comme  dans  T^t  normal ;  et 
m^iue  elles  peuvent  ^'envoler  d'une  fa$on  apootante  eh 
apparence. 

II  manque  a  ces.  mouvements,  pour  dtre  r^pul^  mou- 
«BQients  volontaires^,  cetteMrte  de  spontaneity  caprieieuse 
que  Ton  observe  cbez  lesanimaux  intacts.  Aprte  I'ablation 
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du  cerveau,  au  contraire,  ces  mouvements  sont  dus  a  des 
excitations,  soil  exl^rieures,  comme  celles  que  peuvent 
causer  la  douleur  dc  la  plaie,  les  d^mangeaisons  de  lei  ou 
tel  point  du  corps,  soil  interieures  el  d'un  certain  ordre, 
telles  que  la  fatigue,  la  g^ne,  que  determine  une  ni^me 
attitude  Irop  longtemps  prolong^e ;  ou  bien  les  mouve- 
ments observes  sont  provoqu^s  par  association  prt^tablie; 
ce  sera,  par  exemple,  le  mouvement  par  lequel  TOiseau 
cachera  sa  tMe  sous  son  aile,  mouvement  associ^  d'une 
facon  machinate  a  ceux  que  suscite  le  sommeil,  et  qui 
n'est  rtollement  pas  plus  volontaire  que  ces  mouvements , 
que  celui  d'occlusion  des  paupieres,  entre  autres. 

Ne  croyez  pas,  du  reste,  que  Ton  n'observe  riende  sem- 
blable  chez  les  Mammif^res.  Voici  un  jeune  Lapin  auquel  . 
on  aenleve  aussi  les  hemispheres  c6r6braux  el  les  corps 
strips.  Vous  le  voyez  se  tenant  tr6s-bien  dans  Tattitude  nor- 
male,  criant  d'un  facon  plaintive lorsqu'on  pince  un  de  ses 
membres  ou  sa  queue,  faisant  alors  quelques  pas,  puis 
redevenant  immobile.  Ce  Lapin,  ainsi  que  vous  pouvez  le 
constater,  fait  parfois  quelques  pas  d'une  facon  tout  a  fait 
spontan^e  en  apparence  et  ^vidomraent  trte-r^gulifere; 
le  voilk  m^me  qui  court ;  il  va  se  jeter  sur  le  rebord  saillant 
de  cette  table,  et,  apr6s  un  effort  pour  avancer,  il  risste 
de  nouveau  tout  a  fait  immobile. 

£h  bien !  ici  encore,  je  n'h^ite  pas  a  dire  que  ce  Lapin 
est  completement  dcipourvu  de  spontaneity  volontaire. 
Tous  ses  mouvements,  qui  sont  d'ailleurs  bien  moins  varies 
que  ceux  d*un  Oiseau  op^r^  de  m^me,  sont  exclusivenient 
et  directement  dus  a  la  stimulation  produite  par  les  exci- 
tations exierieures,  ou  par  des  incitations  internes,  telles 
que  la  fatigue,  etci 
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Juaqu'ici,  Tanalyse  des  fails  et  leur  juste  appreciation 
lie  sont  pas,  semble-l-il,  trfes-difBciles ;  mais  il  n'en  est  pas 
de  mfeme  lorsqu'on  descend  T^chelle  animate  et  que  les 
experiences  sont  faites  sur  des  Batraciens  ou  des  Poissons. 

Vous  voyez  cette  Grenouille  a  laquelle  on  a  enleve 
compietement  les  lobes  c^rebraux.  II  y  a  6videmment  un 
changement  considerable  dans  sa  manifere  d'etre ;  car  die 
est  tout  a  fait  immobile  et  ne  cberche  en  aucune  fagon  a 
s'ecbapper ;  si  on  la  saisit  entre  les  doigts,  elle  coasse.  Elle 
pourrait  resler  ainsi  dans  Tiramobilite  absolue,  conservant 
toujours  son  altitude  normale,  pendant  des  heuresontieres ; 
mais  parfois  elle  change  un  peu  de  place,  execute  raeme 
unou  deuxsauts,  puis  redevient  immobile.  Jusqu'ici,  rieu 
qui  ne  s'accorde  pleinement  avec  ce  que  nous  avons  vu 
cbez  les  Mammifi^res  et  lesOiseaux.  Mais  voila  ce  qui  est 
bien  remarquable.  Je  jette  cette  Grenouille  dans  ce  vase 
plein  d'eau,  vous  la  voyez  aussit6l  executor  des  mouve- 
ments  de  nage  et  regagner  le  bord.  Ce  resultat  est  bien 
plus  frappant  encore  lorsqu'on  pent  faire  Tessai  dans  un 
bassin  de  jardin,  d*une  mediocre  dimension.  Dbs  que  la 
Grenouille  tombe  dans  Teau,  on  la  voit  immediatement 
executer  les  mouvements  de  natation  les  plus  reguliers,  les 
plusnormaux,  gagner  le  bord  qui  est  dans  la  direction  de 
son  mouvement  de  progression,  remonter  facilement  sur 
lebord,  si  la  disposition  de  ce  bord  le  permet,  et,  une  fois 
qu'elle  est  sortie  de  Teau  et  qu'elle  a  repris  son  attitude 
Dormale  sur  le  bord  du  bassin,  roster  indeGniment  immo- 
bile sur  ce  bord.  Qu'on  la  repousse  dans  I'eau,  et  sur-le- 
champ  elle  recommencera  a  nager,  pour  remonter  sur  le 
bord  et  y  reprendre  son  attitude  de  repos. 

Ges  fails  si  dignes  d'attenlion  pourraient  bien  certaine- 
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ment  ameDer  a  croire  quo  vbez  la  Gpenouille,  TablatioD 
du  cerveau  proprement  dit  laisse  siubsistor  oompl^temrat 
la  spontaneity  volontaire.  Pour  moi,  aprte  avoir  souveot 
r^p^te  et  varie  ces  sortes  J'eaLp^rieQces,  je  auisbioD  Uhq  de 
les  interpreter  ainsi.  Je  consid^re  la  Orenouille  sans  cer- 
veau comme  priv6e  coinpl^tement  de  volonte.  RemarqiieK 
bien  qu'elle  reste  immobile  a  terre,  qu'eUe  Be  diffi^ro  m 
rien  alors  d'un  Oiseau  ou  d'un  jeune  Mftmmi£^fe  auxquets 
on  a  enlev(i  le  cerveau  proprement  dit,  «t  que  la  di£E^raiioe 
apparente  ne  se  manifesto  que  lorsque  la  Grenouille  est 
dans  Teau.  II  se  produit  alors  ^videmmeat  uae  excitation 
particuli^re  de  toute  la  surface  du  corps  on  isonlact  a«ec 
Teau ;  cette  excitation  provqque  la  mise  en  jeu  du  m^ca- 
nismo  de  la  nage  et  ce  m^canisme  cesse  d'agir,  d6s  que  la 
cause  d'excitation  a  eUe-m6me  di&paru  ipar  la  sortie  de 
I'animal  hors  de  Teau.  Je  vois  bien  la  quelquo  chose  4e 
tout  a  fait  singulier  dans  cette  s^rie  de  mouvemenls  par 
lesquels  la  Grenouille  sort  de  Teau,  pour  monter  sur  le 
bord  du  ba^in  et  y  reprendro  son  attitude  de  repos ;  mais 
au  lieu  d'y  voir  une  preuve  de  la  persistance  de  la  volonte 
chezrahimaly  j'y  vois  la  preuve  de  Mendoodu  pouvoirdes 
stimulations  excito^^motrices  et  sensitivo-motrices  chez  les 
animaux.  Los  effets  possibles  de  ces  stimulations  m'appa- 
raissent  se  d6gageant  de  plus  en  plus  de  leur  emmdlemoDt 
avec  les  actes  volontaires,  emmdlement  presque  ioextri- 
cable  chez  les  Mammiferes,  et  je  vois  ainsi  le  rdle  de  la 
volenti  se  r^duire  de  plus  en  plus  a  sa  juste  mesure. 

Chez  les  Tritons  y  les  phenom^nes  qui  se  manifesteot 
apr^  Tablation  du  cerveau  proprement  dit,  devienoent 
encore  plus  varies,  car  non-seuleatenl  ces  animaux  }peu- 
venl  nager  aprte  Top^ration,  mais  encore,  m^me  a  (erre, 
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lis  peuiF6Dt  M^outer  des  BHutvoffleote  de  l8conK)tion  aner 
logues  a  des  mouvemetlts  volonteires. 

Mais  je  ne  m'arrftte  pomt  a  iparler  de  oes  <ph4naiatoes 
qui  peuveDt  recevoir  resplioation  que  j'ai  donn^e  des 
moavemenls  observe  ohee  les  Mainmif^res,  les  Oisoauic 
et  la  Grenouilie,  et  j'arrive  aw  Pofssons. 

My  r^ellement,  les  divers  mooveiaeDts  qu'ex^uteotles 
Poissons  ai»queis  on  a  enlev^  le  cerveau  propreiaent  4it, 
soDt  telleineDt  analogues  a  ceux  qui  ont  lieu  daas  I'^tat 
Dorma),  que  Ton  con9oit  tr^-bieu  que  la  plupart  des 
autearsqui  les  out  observe,  n'aienf  pas  pu  lesen  distio^uer. 
Ainsi,  DesmouliDS  n'y  trouvaitaucunediff^r^noe  (pas^pUis 
d'aiUeurs  cbes  les  Reptiles  que  cbez  les  Poissons);  et 
M.  Fioureus  lui-ra^me,  si  babitue  a  ce  genre  d'expd- 
rieoeeS)  qu'il  ale  premier  institu^,  nousditqu'apr^s  Tabkr 
tion  du  premier  renflement,  sur  une  Carpe,  les  allures  de 
Tanimal  ne  parurent  pas  sensiblement  alk^rt^.  Et  cela  est 
eoliirement  vrai,  lorsque  reparation  est  hien  faite  sur  un 
Poisson. 

Voici  une  Carpe  a  laquelle  j'enleve  le  cerveau  propre- 
ment  dit ;  je  la  remets  dans  Teau  de  cet  aquarium :  vous 
la  voyez  imm^iatement  se  mettre  a  nager  de  la  fa^on  la 
|)lus  r^uliere  et  la  plus  normale ;  en  m^me  temps  on  ,peut 
coBslaler  que  les  mouvements  des  opercules  et  le  mouve- 
ment  des  diverses  nageoires  sent  enti^rement  semblablesa 
ce  qu'on  observe  cbez  une  Carpe  non  op^r^e.  Par  conse- 
quent les  allures delanimal  paraissent  n'avoir  subi  aucun 
changemeut.  Mais  si  Ton  poursuit  Tobservation,  si  surtout 
oa  comixire  cette  Carpe  d^pourvue  de  ses  lobes  c^r^braux 
a  une  Carpe  intacte,  on  ne  tarde  pas  a  recounattre  qu'il  y 
u  bien  certainement  une  modification  produite  par  Tope- 
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ration.  Le  Poisson  op6r^  se  meut  en  lignodroite,  ne  tour- 
nant  d'ordinaire  d'un  c6t6  ou  de  Tautre  que  lorsqu'il  ren- 
contre an  obstacle,  ne  paraissant  s'arr6ler  que  sous  Tin- 
fluence  de  la  fatigue.  II  semble  pouss^  a  se  mouvoir  par 
une  n^cossit6imp^rieuse  klaquelle  il  nepeut  plus  r^sister, 
n^cessit^  cr^^e  par  des  excitations  qui  naissent  principa- 
lement  du  contact  des  teguments  avec  Teau.  Ces  diffe- 
renls  mouvements,  ex^cul^s  par  les  Poissons  prives  de 
leurs  lobes  c^r^braux,  ne  me  paraissent  pas  plus  volontaires 
que  ne  le  sont  les  mouvements  respiratoires  qu'its  ex6cu- 
tent  encore  et  qui  siirvivent  chez  les  Vert^brfe  a  une  pa- 
reille  mutilation. 

En  un  mot,  nous  nous  rangeons  completement  a  Tavis 
de  M.  Flourens :  les  divers  mouvements  ex^cut^s  par  les 
animaux  qui  ont  subi  Tablation  du  cerveau  proprement  dit, 
ont  perdu  tout  caract^re  volontaire.  II  n'y  a  plus  trace  de 
spontaneity  intentionnelle. 

Les  volilions  sont  done  des  manifestations  exclusivement 
c6rebrales.  C  est  bien  du  cerveau  que  part  I'incitation  pri- 
mitive dans  les  acles  dits  volontaires ;  et,  de  m6me  qu'il  se 
passe  plusieurs  ph6nom6nes  successifs  dans  le  m^canisme 
de  la  sensibility,  a  partir  de  Timpression  jusqu'a  la  trans- 
formation en  sensation  et  a  Teilaboration  c6r6brale  de  cette 
sensation,  de  m6me  il  y  a,  dans  le  iu6canisme  du  roouve- 
raent  volontaire,  plusieurs  ph(5nora6nes  successifs.  En  pre- 
mier lieu,  il  y  a  la  volition ;  mais  ce  n'est  pas  cette  mani- 
festation de  Tactivite  cerebrate  qui  met  en  jeu  le  nerf 
moteur.  La  volition  faitentrer  en  activity  les  diverses  par- 
ties de  renc6phaled'ou  doit  partir  Texcitation  coordonnte 
n^cessaire  a  Tex^cution  du  mouvement  voulu.  Cette  exci- 
tation esttransmise  aux  divers  points  de  lamoelle  ^pini^re 
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d'ou  naissent  les  nerfs  destines  k  agir,  puis  ces  nerfs  sont 
excites  et  d^terminenl,  a  leur  extr^mit^  p^riph^rique,  la 
oontractioD  dcs  muscles  qui  vout  ex^cuter  le  mouvement. 
Et  tous  ces  actes  successifs  doivent  avoir  lieu  d'une  fa^on 
r^uli^rement  combin^e,  sous  peine  d'impuissanceabsolue. 
L'ordre  dans  lequel  ils  se  suivent  na  peut  pas  6tre  inter- 
verti,  et  les  excitations  p6riph6riques  seules  peuveut  pro- 
Toquer,  par  les  reactions  adapl^es  de  la  nioelle,  des  pbe- 
Dom^nes  plus  ou  moins  analogues  a  ceux  qu'engendrent 
les  incitations  volontaires. 

La  conoaissance  de  ces  n^cessit^s  physiologiques  explique 

bien  pourquoi  Ton  ne  peut  pas  remplacer  les  incitations 

volontaires  par  des  excitations  exp^rimentales  porlant  di- 

reclement  sur  tel  ou  tel  point  des  centres  nerveux.  Ainsi, 

que  Ton  excite,  de  quolque  facon  que  ce  soit,  la  surface  de 

section  de  la  nioelle  ^pini^re  sur  une  Grenouille  d^capit^, 

CD  ne  produira  jamais  de  mouvements  r^guliers  et  soulenus 

de  locomotion.  Voici  une  Grenouille  d^capit^e  :  la  moelle 

se  trouve  couple  un  pen  en  avant  de  Torigine  des  nerfs 

bracbiaux.  J'applique  sur  la  surface  de  section  une  goulte- 

lelle  d  acide  ac^tique,  de  mani^re  a  obtenir  une  excitation 

quelque  peu  durable.  Les  efTets  ne  sont  pas  absolument 

imm^diats;  mais  les  voila  qui  se  produisent.  L'animal  fait 

des  mouvements  sur  place ;  il  meut  ses  membres  posti^rieurs 

sans  direction  reconnaissable^  puis,  avec  Tun  ou  Tautre 

pied,  il  frotte  les  parties  lat^rales  de  son  corps^  ou  bien  il 

fait  deux  ou  trois  sauts,  s'arr^te  et  recommence  a  s'agiter 

sur  place.  II  est  clair  que  tous  ces  mouvements  sont  des 

mouvements  de  defense  ou  de  fuite,  provoqu^s  par  la  vive 

excitation  de  la  moelle,  et  qui  vont  cesser  d'ailleurs  assez 

rapidement.  J'ai  essay^  d'autres  agents  d^irritalion,  le  sel 
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marii),  la  glycerine*  je  o'ai  jamais  obtenu  d'aiitres  resul- 
tats.  Cast  qu'^videmment  une  irritation  artiflcielle  et  hd 
masse  de  tons  les  elements  mi^  k  d^couvert  par  la  sectioo 
transversale  de  la  moelle,  ne  sauraitdtre  compart  a  Tin- 
citation  naturelle  et  Elective  de  ceux  de  cea  61^ments  qui 
sont  mis  en  activity  dans  le  m^canisme  des  mouvements 
volontaires. 

L'aclion  des  lobes  odr^braux  est  eroisto  ehcz  rHomme 
et  chez  les  animaux  sup^eurs.  Chez  ceuat-ci,  Taotion 
crois^e  est  moins  nette  que  cbez  THomme,  paixse  que  les 
IMons  du  cerfeau  proprement  dit  ont  moins  dlnflueoce 
sur lea mouvements  volontaires  cbez  les  animaux;  mais 
cependant  on  ne  saurait  douter  que  rinfluence  d'un  des 
lobes  c^r^braux,  cbez  les  Yert^br^  sup^rieurs  et  surtout 
cbez  les  Mammifi^res  ne  s'exerce  sur  les  membres  du  oM 
oppose.  Nousavons  pu,  M.  Pbilipeauzetmoi,  aprte  bean- 
coup  d'autres  experimentateurs,  observer  bien  des  fois 
Teflet  crois6  des  l^ions  du  cerveau  proprement  dit. 

Pour  n*en  donner  qu'un  exemple,  je  citerai  les  expe- 
riences suivantes : 

Le  26  juin  1862,  on  produit  des  lesions  du  cerveau  pro- 
prement dit  sur  quatreChienS)  apr6s  avoir  enlev^  une  ron- 
delle  du  cr&ne  a  Taide  d'un  trypan.  Sur  deux  d'entro  eux, 
on  fait  une  incision  transversale  de  rb^misph^re  c^n^bral 
gaucbe,  en  ayant  soin  de  pratiquer  I'incision  autant  que 
possible  en  avant  du  corps  stri^.  Sur  un  troisi^me  Chieo, 
on  extirpe,  par  Touverture  ducr&ne,  une  partie  de  rh^mi- 
spb^re  gaucbe,  un  pen  plus  d'un  centim^re  cube;  enfio, 
sur  le  quatri^me  Animal,  on  laboure  rh^mi8ph6r6c6rd)ra] 
gauobe  a  Taide  d'une  petite  lame  de  fer.  Tons  ces  Chieoa, 
une  fois  Fop^ration  faite,  oflPrent  un  l^er  degr^  d'hdmi- 
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pi^edu  c6t^  droit,  plus  marqu^  dans  la  patte  ant^rieure 
que  dans  la  palte  post^rieure ;  et  ils  tournent  tous  en  ma- 
nege de  droite  k  gauche,  mais  sans  rapidity,  d6s  qu'on  les 
force  a  marcher.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  1- h6mipl6gie  se 
?oit  bien  quoiqu'elle  soil  assez  16g6re,  car  les  animaux  fl^- 
diissent  souvent  sur  les  niembres  du  c6t^  affaibli ;  ces 
membres  peuvent  quelquefois  m6me  se  d^rober  sous  Ta- 
nimal,  qui  tombe  alors  sur  le  cAt6  correspondant. 

Chez  rHomme,  il  faut  bien  le  savoir,  les  lesions  qui  si^- 
gent  exdusivement  dans  le  cerveau  proprement  dit,  lors- 
(pi'e(le&  ne  sent  pas  tr^s-consid^rables  et  qu'elles  ne  sont 
pas  tr^rapproch^s  des  faisceaux  de  fibres  qui  sortent  des 
corps  siri^  00  des  couches  optiques,  ne  produisent  pas 
fh^ipl^e  compile,  et  m^me  quelquefois  elles  jie 
donnentlieu  a  aucun  affaiblissement  durable,  de  fa^on que 
leur  existence  n'est  pas  soupconn^e  pendant  la  vie.  Que  de 
fois  n'a-t'-on  pas  vu  des  lesions  6tendues  de  la  substance 
grise  des  circonvolutions  d'un  c6l6  ne  se  r^v^ler  pendant 
la  vie  que  par  un  16ger  degrei  d'h6mipl6gie !  Ce  sont  des 
faits  dont  je  citerais  plusieurs  exemples  observes  i la  Salp6- 
tri^e,  si  la  proposition  en  question  avait  besoind'unenou- 
velle  demonstration.  Etil  nieserail  facile  ausside  relator  des 
bits  de  lesions  assez  profondes  dela  substance  blanche,  soit 
d'un  lobe  ant^rieur,  soit  d'un  lobe  post^rieurdu  cerveau,  16- 
sions  qui  ne  se  traduisaient  que  par  une  faiblesse  peu  mar- 
qu^ des  membres  duc6t6  opposed.  On  peut,jusqu'k  un  cer- 
tain point,  se  rendre  compte  de  ces  faits,  lorsqu'on  refleichit 
anx  dimensions  du  eerveau,  qui  est  si  volumineux,  que  des 
hfeioBs  assez  ^lendues  sont  encore  minimes  par  rapport  aux 
parties  qui  restent  intactes.  De  plus,  les  fonctions  du  cer- 
veau, relativement  au  mouvement,  consistent,  nous  Tavons 
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YUy  dans  les  volitions ;  et,  a  la  rigueur,  on  concoit  qu^une 
lesion  produisant  une  diminution  de  Tt^nergie  fonctionnelle 
du  cerveau  neMermine  pas  un  affaiblissement  aussi  ^rand 
de  la  motility  qu'une  lesion  qui  amoindrirait  la  puissance 
des  parties  directement  excitatrices  du  mouvement.  Et 
enfin,  il  faut  tenir  compte  d'un  fait  tr^s-imporlant  de  la 
pbysiologie  c^r^brale,  fait  sur  lequel  j'aurai  occasion  d*ap- 
peler  sp^cialement  votre  attention ;  je  veux  parler  de  la 
suppl^ance  possible  des  diverses  parties  du  cerveau  les 
unes  par  les  autres. 

En  r^suni^,  nous  admettons  done,  relativement  au  rdle 
des  hemispheres  c^r^braux  dans  le  m^canisme  de  la  moti- 
lite,  qu'ils  n'entrent  en  jeu  que  lorsqu'il  s'agit  des  mou- 
vements  d^sign^s  sous  le  nom  de  volontaires.  Et  j'insiste 
sur  ce  point,  a  savoir  que,  parmiles  mou vements  ainsi  dd- 
sign^s,  il  en  est  r^ellement  pen  qui  mciritentce  nom,^  pro- 
prement  parler.  Les  phenom^nes  excilo-moteurs  et  sensi- 
tivo-moteurs  comprennent  un  grand  nombre  de  mouve- 
ments  qui  doivent  i^ire  ^videmment  retrancbes  du  nombre 
des  mou  vements  volontaires ;  on  ne  saurait  non  plus  classer 
parmi  ces  mouvements  ceux  qui  s'associent  a  d'autres 
mouvements  par  excitation  connexe.  II  ne  resterait  dansle 
groupe  des  mouvements  volontaires,  a  titre  legitime,  que 
les  mouvements  intentionnels. 

c.  Rdle  (les  himispheres  ciribraux  relativement  aux  phi- 
nomenes  intellectuels^  instinctifs  et  affectifs.  —  Nous  traile- 
ronsce  sujet,  comme  nousl'avons  fait  jusqu'ici  pour  tous 
les  autres  sujets que  nous avons examines,  en  nousappuyant 
autant  que  possible  sur  rexp^rimentalion.  II  y  a  des  ques- 
tions afT^renles  de  psychologic  que  nous  avons  rintention 
de  laisser  de  c6l6 ;  et  ce  n'est  pas  parce  que  nous  les  cou- 
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sid^rons  comme  etrang^res  k  la  pbysiologie,  car  nous 
croyons  au  contraire  qu'k  un  certain  point  de  vue,  la  psy- 
chologie  tout  enti^re  est  du  domaine  de  la  physiologie. 
Maisje  sui^  oblige  de  passer  ces  questions  sous  silence, 
parce  qu'il  me  faudrait,  pour  les  aborder,  disposer  d'un 
nombre  de  legons  plus  considerable,  k  cause  du  d^ve- 
loppement  tr6s-etendu  qu'elles  exigeraient. 

Occupons-nous  d'abord  des  instincts. 

Une  premi6re  remarque  a  faire,  c'est  que  les  rapports 
entre  les  caract6res  anatoraiques  du  cerveau  et  le  d6velop- 
pement  des  instincts  sont  beaucoup  moins  ^vidents  que 
pour  rintelligence-  Ni  le  volume  des  lobes  c6r6braux,  ni 
Tetendue  de  leur  surface,  ni  par  consequent  le  nombre  et 
la  profondeur  de  leurs  circonvolutions,  ne  paraissent  en 
rapport  avec  la  complication  des  instincts.  Si  Ton  compare 
le  cerveau  du  Castor  a  celui  du  Lapin,  on  n'y  voit  aucuiie 
dissemblance  bien  saillante ;  il  n'y  a  pas  plus  de  depressions 
de  la  surface  cbez  Tun  que  cbez  Tautre;  et  cependant, 
quelle  difference  entre  ces  deux  animaux,  relativement 
aux  instincts!  Ce  n'est  pasmeme  la  grosseur  relative  du 
cerveau  qui  pourrait  6tre  invoquee  pour  rendre  compte  de 
cette  difference,  car  la  comparaison  des  deux  cerveaux, 
sous  ce  rapport,  donnerait  le  premier  rang  au  Lapin.  D'a- 
pres  Leuret,  en  effet,  le  poids  de  Tencephale  du  Lapin  est 
au  poids  du  corps  comme  I  est  a  140,  et,  pour  le  Castor, 
comme  1  est  k  190.  II  serait  facile  de  trouver  d'autres 
examples  du  m^me  genre. 

Mais  les  instincts  sont-ils  bien  des  manifestations  de 
Taclivite  du  cerveau  proprement  dit  ? 

lei,  il  faut  nous  adresser  a  I'experimentalion.  C'est  a 
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M.  Flourens,  comme  pour  tous  les  autres  points  de  la  physio- 
logie  c^r^brale,  que  Ton  doit  les  donn^es  les  plus  nettes.  II 
a  fait  Yoir  que  les  animaux  auxquels  on  enl^Ye  les  lobes  c^- 
r^braux  perdent  aussitdt  tous  tears  instincts.  Les  Oiseaux, 
chez  lesqaels  on  peut  facilement  faire  ees  obserYations,  k 
cause  de  leur  resistance  k  Top^ation  et  de  leur  longue 
surYie,  ne  peuYent  plus^  d^sortnais,  prendre  d'eox-mdmes 
leur  nourriture.  M.  Flourens  laissait  jeAner  des  Oiseaux 
ainsi  op^r^s,  puis  leur  faisait  plonger  le  bee  aa  miliea  des 
graines  destinies  k  les  nourrir,  sans  que  jamais  ils  fissent 
le  moindre  effort  pour  saisir  quelques^-unesde  ees  graines. 
Bien  plus,  ils  n'aralaient  m^me  pas  les  graines  qu'on  io- 
troduisait  dans  leur  bee;  il  fallait  les  enfoncer  presque  dans 
Tarri^re-boucbe,  pour  que  le  m^canisme  de  la  d^lutition 
entrftt  en  jeu  par  excitation  rdlexe,  et  que  les  graines 
fussent  aYal6es. 

J'ai  obserY^  les  mdtnes  pb^notn^nes  chez  les  Mammi- 
feres^  et  j'ai  pu  les  ^todier  k  loisir  sur  des  Grenouilles. 
J'attendais  que  la  plaie  fdt  cicatris^e  en  grande  partie,  ce 
qui  a  lieu  au  boat  de  trois  semaines  ou  un  mois ;  je  placais 
la  Grenouille  op^r^e  dans  un  Yase  de  Yerre,  puis  j'y  intro- 
duisais  ^alement  de  grosses  Mouches  bien  YiYantes.  Ja- 
mais la  presence  de  ees  Mouches  n'a  proYoqad  le  moindre 
mouYemeut  de  la  Grenouille,  si  ce  n'est  lorsqu'elles  Ye- 
naient  se  poser  sur  son  corps ;  il  y  aYait  alors  an  mouYe- 
ment,  soit  des  yeux^  lorsque  la  Mouche  louchait  Tun  des 
yeux,  soit  d'une  patte,  pour  Eloigner  la  cause  d'irritatioD, 
lorsque  Tinsecte  marchait  sur  la  patte  ou  sur  une  des  re- 
gions lat^rales  du  corps.  Bien  des  fois,  les  Mouches  mar- 
chaient  sur  la  fente  buccale,  sans  que  jamais  la  bouche  se 
soit  ouYcrte  pour  les  happer.  Pour  que  rexp^rience  fAt 
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complete,  j'introduisais  une  Moucbe  dans  la  cavity  buccale 
de  la  Greoouille ;  j'attendais  quelques  instaots,  quelques 
minutes  tn^me,  ranimal  ^taot  laissd  en  liberty.  J'ouvrais 
de  Douveau  la  boucbe  de  la  Grenounie,  et  toujours  j'ai 
retrouv^  la  MoDche  dans  la  cavite  buecale.  le  la  poiiMis 
alofs  jusqu'au  fond  de  la  ca\itd ;  je  repla^aiii  la  Orenotfilte 
dans  le  vase  de  verre,  et,  un  id^tant  apr^s,  je  constatais 
que  la  Moucbe  ^it  bien  aval^e. 

M.  Plotirens  a  fait  voir  ^galetnedt  que  les  instincts  fela- 
ti6  a  la  propagation  tont  abolis  par  Tablation  du  cerveau 
proprement  dit.  Magendie  obsefva  le  tn^iKe  f ^Itat  chez 
des  Grenouilles,  et  j*ai  pu  me  convaincfe  qu'il  en  est  bien 
ftinsi  cbez  ces  derniers  animau^«  Cependant  la  ptefniere 
experience  que  j'ai  faite,  relat!vetO(5ot  hcette  question,  m  a- 
Yait  donn^  un  r^sultat  tout  a  fait  different  de  ceux  obtenos 
par  Magendie.  Je  prenais  des  Grenodllles  d6jM  accoupl^es ; 
je  les  s^parais,  j'enlevais  les  lobes  c^^braux  de  la  Gre- 
nouille  m&le,  puis  je  remettais  les  deut  anlmaux  dans  on 
mferne  vase.  Or,  la  premiere  fois  que  je  fis  cetle  tep6- 
fience,  j'avais  laiss6  le  soir  les  deux  Grenouilles  s6par6es; 
et  le  lendettiain,  je  les  trouvai  de  uodveau  accoupli^es. 
L'accoaplement  dura  encore  plusieurs  jours,  la  ponte  eut 
lieu  et  la  femelle  se  d^barrassa  alors  de  T^reinte  dn  taftle. 
Les  oeufs  n'avaient  pas  ^ii  f6cond6s.  J'ai  t6p6U}  souvent 
cette  Experience,  et  je  n'ai  jamais  fevu  un  reuiltat  du 
mftme  genre.  Mais  j'aurais  constate  de  nonveau  des  faits 
semblables,  que  je  n'en  serais  pas  moins  convaincu  de  leur 
pen  de  valedr.  Je  suis  certain,  en  effet,  pour  avoir  examine 
les  animaux  pendant  des  beures  entieres  aprds  reparation, 
qtfils  ne  font  aucun  effort  pour  s'accoupler  de  nonveau 
avec  leurs  femdles.  U  est  probable  que,  dans  le  cas  excep- 
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tioDoelquej'ai  observe,  la  femelle,  en  se  d^pla^ant  dans 
le  vase  ou  on  Tavait  mise  avec  le  mdle,  se  sera  mise  sous 
le  m^e  (il  y  avail  un  peu  d'eau  dans  le  vase),  et  que  celui- 
ci,  par  un  mouvement  purement  r^flexe,  Taura  ^treinta  de 
nouveau.  Le  contact  du  corps  serr^  entre  les  bras  entrete- 
nant  la  stimulation  excito-motrice,  Taccouplement  aura  pu 
ainsi  durerquelques  jours.  En  plagant  un  ou  deux  doigts 
entre  les  bras  d'un  mkle  op6r6  pendant  la  saison  de  Tac- 
couplement,  et  surtout  s'il  ^tait  dejk  accoupld  au  moment 
ou  on  lui  a  enlev^  le  cerveau,  on  pent  provoquer  des  ph6- 
nom^nes  pareils  k  ceux  qui  out  eu  lieu  chez  Tanimal  dont 
nous  venons  de  parler. 

J'ai  k  peine  besoin  d'ajouter  k  ce  que  je  viens  de  dire 
que  tous  les  autres  instincts  sent  abolis  Element,  comme 
le  dit  M.  Flourens. 

Done,  nous  pouvons  ^noncer  que  Tablation  des  lobes  c^ 
r^braux  d^truit  tous  les  instincts,  c'est-k-dire  cas  tendances 
automatiques  qui,  k  certains  moments,  soit  a  la  naissance, 
soit  plus  tard,  deviennent  les  causes  incitatrices  imp^rieuses 
d'actes  vari^,  plus  ou  moins  compliqu^s,  ayant  pour  but 
la  conservation  de  Tindividu  ou  celle  de  Tesp^ce. 

Je  dois  toutefois  vous  faire  part  d'un  doute  qui  m'est 
venu  souvent  a  propos  du  r61e  du  cerveau  dans  les  ph^no- 
m6nes  de  Tinstinct. 

Notez  bien  que  dans  toutes  les  experiences  dont  je  viens 
de  parler,  on  a  enlev6  non-seulement  les  hemispheres  c6- 
rebraux,  mais  encore  les  renflements  dans  lesquels  vien- 
nent  se  rendre  les  pedoncules  c6rebraux,  c'est-a-dire  les 
corps  strips  et  les  couches  optiques.  Or,  rien  ne  prouve  que 
ces  renflements  ne  participent  pas  k  la  production  des  phe- 
nom^nes  instinctifs.  Je  dirai  m^me  qu'il  est  probable  que 
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ces  ph^nom^Des,  ou  du  moias  certains  d'entre  eux, 
peuvent  se  manifester  sans  le  concours  des  hemispheres 
c^rtbraux.  Cequi  me  fait  6mettre  celte  pr6somption,  c'est 
que  Ton  voit  des  manifestations  instinctives  extrdmement 
saillantes  avoir  lieu,  alors  que  le  cerveau  paratt  tout  k  fait 
dans  rimpuissance  de  produire  le  moindre  ph^nom^ne  in- 
tellectuel.  Je  fais  allusion  en  ce  moment  &  ce  qui  se  passe . 
chez  THomme  et  chezun  certain  nombre  d'animaux,  pen- 
dant les  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance.  II  n'y  a, 
a  ce  moment,  aucun  indice  d*intelligence ;  les  hemispheres 
c^r^braux  semblent  m6me  6tre  encore  dans  un  etat  de  d^- 
veloppement  trop  inachev6  pour  pouvoir  fonctionner,  et 
cependant  les  instincts  relatifs  k  la  nutrition  se  manifeslent 
avec  une  grande  puissance.  II  y  a  la  ^videmment  matifero 
a  de  nouvelles  recherches  exp6rimentale$. 

Pour  ce  qui  est  des  phenora6nes  affectifs,  je  serai  trfes- 
bref.  ^experimentation  ne  pent  pas  ici  nous  etre  d'un 
grand  secours.  Les  animaux  chez  lesquels  ces  phenom^nes 
sent  le  plus  apparents,  sont  ceux-lk  m6rae  qui  ne  survivenl 
point  assez  a  Tablalion  des  hemispheres  cerebraux  pour 
que  les  premiers  troubles  qui  suivent  Toperation  aient  pu 
se  dissiper. 

Nous  sommes  done  forces  d'avoir  recours  exclusivemenl 
a  Fanatomie  pathologique  edairee  par  Tobservation  cli- 
nique.  Or,  la  perversion  des  facultes  affectives  est  un  des 
resultats  ordinaires  des  lesions  cerebrates.  U  y  a  tout  un 
groupe  d'emotions,  celui  des  emotions  morales,  qui  doit 
6tre  rapporte  a  la  mise  en  activiie  du  cerveau  proprement 
dit,  suivant  un  mode  distinct  et  impossible  a  determiner. 

Lorsque  j'ai  cherche  a  montrer  que  les  phenomfenes 
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r^actionnels  de  I'^motion  avaient  pour  point  de  depart  la 
protuberance  et  le  bulbe  rachidipn,  je  p'ai  parl6  que  d'un 
genre  d'l^motious  qui  parais3ent  dues  ^  un  certain  mode 
d'excitation  des  centres  de  la  sensibility.  II  se  produit  ^lors 
des  ructions  combjp^es  d'une  certaine  fagon,  n)ett4nt  en 
jeu,  tantdt  diflP^rentes  parties  motrices  de  Taxe  bulbo- 
spinal, tai»t6t  diverges  portions  du  sysl^pne  sympathique, 
tant6t  cfis  deux  sortes  de  parties.  Si  ces  reactions  pQuvent 
6tre  d^terminees  par  m  m^canisme  sensilivo-moteur, 
compie  dans  Texp^rience  qga  je  faisais  sur  up  Rat  dans 
la  dernifere  stance,  et  comme  cela  a  lieu  souvent  chez 
Tanimal  s^in,  ell^s  soqt  souvent  prpvoqu^es  aussi  par  des 
ph^noip^nes  d'actiyit^  ^naotioppelle  des  lobes  c6r6braux ; 
et  d'ailleurs,  dans  ce  dernier  cas,  comme  daps  le  premier, 
la  reaction  ne  pent  i^tre  consid^r^^  qup  compoe  piac^i- 
nale,  pour  ainsi  dire. 

Bien  des  considerations  p^ycbologiques  se  rattacberajunt 
a  cet  ordre  de  faits,  c'est-a-dire  k  T^tude  de  tous  les  prdreij 
d'activite  aflfectiye  du  cerveau ;  mais  je  dojs  me  bomer  a 
constater  que  leur  si^ge  est  daps  les  hemispheres  cere- 
braux. 

Ici,  nous  ne  pouvons  gu^re  soulever  la  rofipie  question 
qu'a  propos  des  instincts,  et  nous  demander  si  ce  sont  bien 
les  bepaispberes  cerebraux  qui  sont  le  point  de  depart  des 
manifestations  affectives.  Dp  nioin]^,  nous  p'avpns  pas  las 
memos  raisons  de  douter,  car  nous  voyons  chez  les  enfants 
les  phenomenes  aifectifs  apparattre  en  meme  temps  que  les 
phenomen(}s  iptellectuels. 

Je  passe  aux  phenomenes  intellectuels.  Je  sortirais  tout 
k  fait  du  cadre  que  je  me  suis  trace,  si  je  me  livrais  k 
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Yilude  des  principaux  de  ces  ph^nomfenes,  c'est-a-dire  de 
rattentioDy  des  id^es,  de  la  m6moire,  de  la  conception, 
de  la  reflexion,  de  rimagination,  de  la  comparaison,  du 
jugeoient,  du  raisonnement;  de  Tabstraction,  de  lag^n6* 
ralisation.  Je  desire  seulement  vous  montrer  que,  consi- 
d^r^s  en  majsse,  ils  ont  pour  point  de  depart  les  lobes  ou 
hemispheres  c^r^braux. 

Ici,  Tanatomie  compar^enous  fournit  des  donneies  pr6- 
cieuses.  Elle  nous  fait  voir  les  lobes  c6r6braux  subissant  un 
accroissementde  volunoie,  au  fur  et  a  mesure  querintelli- 
gence  se  d^veloppe.  Si  rHomme  n'est  pas,  eutre  tous  les 
animaux,  celui  qui  a  le  cerveau  le  plus  volumineux  d'upe 
facon  absolue,  puisque  la  Baleine,  rfil^pbant,  le  Dauphin, 
ont  renc^pbale  plus  volumineux  que  le  sien,  cependant  son 
eQc^phale  a,  d'une  fecon  g^n^rale,  les  dimensions  les  plus 
considerables ,  relativement  au  poids  de  son  corps.  Chez 
FHomme,  le  poids  du  corps  6tant  6valu6,  en  moyenne,  k 
65  ou  70  kilogrammes,  le  poids  moyen  de  Tenc^phale  est 
de  1325  grammes.  Chez  TEl^phant,  le  poids  du  corps  mon- 
tant  a  plus  de  4000  kilogrammes,  le  poids  de  I'enc^phale 
est  a  peu  pr6s  de  8  k  4  kilogrammes.  II  y  a  done  une  diffe- 
rence 6norme  en  faveur  de  THomme.  Chez  la  Baleine,  la 
difference  serait  certainement  encore  plus  grande.  Mais 
il  y  a  certains  Oiseaux  et  quelques  Quadrumanes  chez  les- 
quels  le  rapport  du  poids  du  cerveau  au  poids  du  corps  est 
inf^rieur  encore  a  celui  qu'on  a  constats  chez  I'Homme. 
C'est  ce  qui  a  6t6  reconnu,  par  exemple,  pour  le  Sai,  le 
Saimiri,  TOuistiti,  parmi  les  Quadrumanes. 

II  y  a  d'ailleurs  d'autres  considerations  dont  il  faut  tenir 
compte.  Si,  en  effet,  on  lvalue  la  surface  totale  du  cerveau, 
en  d^plissant,  en  quelque  sorte,  par  la  pens^e,  les  circonvo- 
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lutioDs,  tout  TdYantage  d'une  comparaisoa  entre  le  rap- 
port de  cette  surface  au  poids  du  corps  chez  rHomme,  et 
le  rapport  obtenu  entre  les  ni^mes  <^16inents  ^valu^s  chez 
lesanimaux,  resterait  <^Yidemment  a  rHomme.  II  faudrait, 
en  outre,  si  Ton  Youlait  avoir  des  donn^es  plus  significa- 
tives,  faire  entrer  dans  le  calcul  T^paisseur  de  la  couche 
de  substance  grise  qui  recouvre  les  circonvolutions,  puis- 
que  c'est  cette  substance  qui  est  seule  dou6e  de  ractivit6 
particuli^re  a  laquelle  le  cerveau  doit  de  pouvoir  fonc- 
tionnerd'une  facon  toute  sp^ciale.  Enfin,  une appreciation 
plus  diflScile  encore  a  faire  serait  celle  de  la  quality  de  la 
substance  grise,  c'est-k-dire,  pour  nous  renfermer  dans 
les  donn^es  anatomiques  qui  sont  seules  en  cause  ici,  qu'il 
faudrait  de  loute  n6cessit6  tenir  compte  du  nonibre  des 
noyaux  libres,  de  la  forme  et  du  nombre  des  cellules,  du 
nombre  de  leurs  p61es  et  des  ramifications  de  ces  pdles,  de 
la  substance  granuleuse  interpos^e  aux  cellules,  de  la 
richesse  vasculaire,  etc.  Car,  bien  que  ces  notions  ne 
puissent  pas  permettre  de  connattre  au  juste  T^nei^ie  et 
les  aptitudes  fonctionnelles  dont  la  substance  grise  est 
dou^e,  il  est  probable  tout  au  moins  qu'il  y  a  une  rela- 
tion quelconque  entre  les  details  de  la  structure  de  la 
substance  grise  du  cerveau  etles  fonctions  qu'elle  execute, 
et  par  consequent  ce  seraient  des  points  a  ne  pas  D^liger 
dans  une  comparaison  serieuse. 

Si  nous  laissons  de  cdte  la  comparaison  de  THomme  avec 
lesanimaux,  pour  nous  occuper  delui  seul,  nous  voyons  que, 
d'une  fagon  g^n^rale,  chez  THomme,  le  volume  de  Tenc^- 
pbale  est  en  rapport  avec  le  degr^  d'intelligence.  Mais  c'est 
la  une  proposition  que  vous  devez  consid^rer  comme  com- 
portant  un  grat)d  tiombre  d'e;^Ceptions«  II  e&l  absoluoient 
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certain  qu'au-dessous  d'un  certain  volume  et  d'un  certain 
poids,  le  cerveau  a  n^cessairement  appartenu  a  un  individii 
frapp^  d'imWcillit^  ou  d'idiotie.  Mais,  d6s  que  le  cerveau 
atteint  un  poids  de  quelque  peu  sup^rieur  k  ces  poids  ex- 
ceptionnellement  bas,  il  peut  avoir  appartenu  a  un  individu 
trte-intelligent.  Ici  encore,  ces  comparaisons  born^es  au 
poids  n'ont  qu'une  niinime  valeur,  et,  comnie  je  vous  I'ai  dit 
tout  k  I'beure^  il  ne  s'agit  pas  seulement  d'une  question  de 
quantity  de  la  substance  c^r^brale  prise  en  masse.  II  fau* 
drait  d'abord  que  les  pesees  portassent  uniquement  sur  le 
ceneau  proprement  dit,  et  non  sur  la  totality  de  I'enc^- 
phale,  car  le  poids  du  cervelet  ne  suit  pas  n^cessairement 
les  variations  du  poids  de  Veuc^phale ;  et  comme  le  cervelet 
est  stranger  aux  fonctions  intellectuelles  proprement  dites, 
on  ne  doit  pas,  en  r^unissant  son  poids  a  celui  du  cerveau 
proprement  dit,  risquer  de  fausser  les  Evaluations  qu'on 
cherche  k  Etablir.  Et  par-dessus  tout,  il  faudrait,  comme 
jele  disais  tout  aTheure,  prendre  en  consideration  I'Epais- 
seur  de  la  substance  grise,  et  tenir  compte  d'une  donn^e 
fondamentale  dont  malbeureusement  on  ne  peut  pas, 
aujourd'hui  encore ,  rassembler  les  Elements ,  a  savoir, 
des  difi!6rences  individuelles  que  peut  presenter  la  struc- 
ture de  la  substance  grise. 

Quo!  qu'il  en  soit,  k  I'appui  de  Topinion  qui  veut  que  le 
degr6  d'intelligence  soit  en  rapport  direct  avec  le  poids  du 
cerveau^  on  a  coutume  de  citer  quelques  faits  que  je  vais 
vous  rappeler,  Ou  a  pr^tendu,  par  exemple,  que  TencEphale 
de  Cromwell  pesait  2  kilogrammes  231  grammes,  et  celui 
de  Byron,  2  kilogrammes  238  grammes.  Remarquez  que  le 
poids  moyen  de  I'encEphale  de  THomme,  k  TEpoque  oi!i  il 
est  le  plus  elevE^  c'e^l-k^dire  de  vingt  k  quaratitti  ans^  est* 
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d'apr^  les  slatisti(|ues  deM.  Robert  Boyd,  de  1325  grammes 
9t  centigrammes.  (Quant  au  poids  moyen  de  Tenc^phale  de 
la  femme,  au  mftme  age,  il  est,  d'aprfes  le  mfirae  auteur.  de^ 
1221  grammes  10  centigrammes.)  On  peut  croire  queTes- 
prit  national  a  exag^r^  les  poids  relatifs  aux  deu3i  hommes 
c^lebres  que  je  viens  de  ciler,  ou  bien  que  les  pes^es  au- 
ront  (it6  prises  d'une  facon  trfes-imparfaite.  Yoici,  au  con- 
traire,  des  denudes  trfe-authentiques.  L'enc^phale  de 
Cuvier  pesait  1  kilogramme  829  grammes,  et  celui  de 
Dupuytren  1  kilogramme  486  grammes.  Mais,  h  c6t6  de 
cesfaits,  on  pourraiten  citerd'autre3tr6s-diffi6rentselqui 
montrent  que  des  hommes  sup^rieurs  avaient  un  cerveau 
d'un  poids  tr6s-ordinaire.  Ainsi,  R.  Wagner  a  donn^  le 
poids  de  Tenc^phale  de  plusieurs  savants  remarquables,  et 
nous  voyoqs  que  ce  poids  est  tr6s-vari6  (1).  D'autre  part, 
des  pesees  faites  chez  des  ali^n^s  par  Bergmann,  par 
M.  Parchappe,  ont  donn6  comme  maximum,  au  premier  de 
ces  auteurs,  1815  grammes,  et  au  second  1750  grammes. 
Ainsi,  il  serait  difficile  d'^tablir  aucune  r6gle  fixe,  tou- 
chant  les  rapports  quipeuvent  exister,  chez  THomme,  entre 
le  poids  de  Tenc^phale  et  le  degr6  de  riotelligencQ :  pour- 
tant  on  peut  dire  que  Texamen  de  ces  rapports  dans  las^rie 
animale  ne  permet  pas  de  douter  de  rinfluence  du  volume 
du  cerveau  sur  T^tendue  et  Tactivit^  de  Tintelligence.  On 
voit,  en  effet^  le  volume  relatif  du  cerveau  proprement  dil, 
considerable  chez  les  MarnmiKres  et  les  Oiseaux ,  subir 
une  reduction  considerable  chez  les  Reptiles  et  les  Batra- 
ciens,  et  offrir  enfin  les  plus  faibles  dimensions  chez  les 
Poissons. 

(I )  L.  Oirichlet,  4  620  grammes ;  C.  B.  Fucbs,  4  499  gr. ;  C.  F.  Gauss, 
4492  gr.;  G.  F.  Hermann,  4  358  gr.;  J.  F.  L.  Hausmann,  4S26  gr. 
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Les  ei^p^riaDces  pbysiologiques  conduisept  a  des  r6sul- 
lats  d'uDe  signification  bien  plus  nette.  Un  animal  auque] 
on  enl^ve  las  lobes  c^r^braux  perd  imm^diateraent  toutes 
ses  faoult6s  intellectuelles,  et  est  le  plus  souvent  dans  un  as- 
Houpissement  plus  ou  moins  profond :  on  peut  alors  se  le 
repr^enter,  ainsi  que  le  dit  M.  Floureps,  copfime  plong^ 
dans  un  somnieil  presque  permanent,  mais  dans  un  som- 
mail  sansr^ves. 

Les  observations  patbologiques  ne  sont  pas  moins  de- 
monstratives, et  elles  sont  precieuses  surtout  en  ce  qu'elles 
nous  font  voir  clairement  que  c'est  bien  la  substance  cor- 
licale  grise  du  cerveau  qui  est  la  partie  v^ritablement 
active  de  ce  centre  nerveux,  comme  Tadmettaienl  d6ja 
Willis  et  Vieussens,  et  que  c'est  dans  cette  substance  grise 
qu'ont  lieu  tons  les  processus  intellectuels ,  comme  le 
disent  MM.  Foville,  Parchappe,  etc. ,  et  comme  le  pensent 
tous  les  pbysiologistes  actuels.  En  effet,  alors  que  les 
lesions  du  cervelet,  des  couches  opliques,  des  corps 
strife  et  enfin  des  masses  m6dullaires  blanches  des  hemi- 
spheres, ne  determinent  d 'ordinaire  aucun  trouble  per- 
manent et  bien  accentue  des  fonctions  intellectuelles,  les 
alterations  etendues  de  la  substance  grise  des  circonvolu- 
tions,  ou|les  excitations  morbides  de  cette  substance, 
engendrent  necessairement  un  affaiblissement  ou  une  exal- 
tation de  ces  fonctions,  suivant  la  nature  de  Talteration  et 
la  periode  k  laquelle  elle  est  arrivee,  C'est  ainsi  qu'on  peut 
s  expliquer  les  eflfets  des  meningo-encephalites  diffuses  ou 
des  simples  meningites.  Le  foyer  d'activite  cerebrale  etant 
ainsi  bien  reconnu,  il  n'est  pas  permis  de  douter  que  ce  ne 
soit  \k  le  point  de  depart  veritable  de  la  demence  et  de  la 
manie. 
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Ell  r^um^,  c'est  bien  par  la  mise  en  activite  de  la  sub- 
stance grise  corticale  du  cerveau  que  se  manifestent  les 
divers  pb^nom^nes  r^unis  sous  le  nom  de  ph^nom^nes 
iutellectuels,  el  c'est  aussi,  comme  nous  Tavons  vu,  de 
celte  substance  que  dependent  toutes  les  manifestations 
volontaires  et  affectives. 


TRENTlfeME  LEQON, 

13  aoAt  1864. 
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De  la  localisalion  des  facuU^s  c^r^brales.  —  Doctrine  physiologique  de 
GalL  —  De  i*abolition  du  langage  articul^  produite  par  des  l^ions  li- 
mitres  du  cer?eau  proprement  dit  (aph^mie  ou  aphasie). 

Nous  avoDs  vu,  dans  les  pr^c^dentes  lemons,  le  r61e  que 
joue  le  cerveau  proprement  dit,  constitu^  par  les  hemi- 
spheres c^rebraux,  dans  la  production  des  phenom6ues 
iostiDctifs,  affectifs  et  intellectuels.  Nous  aurons  k  reparler 
des  premiers  de  c«s  phenom^nes  dans  nos  etudes  de  phy- 
siologie  speciale  du  syst^me  nerveux  chez  les  divers  ani- 
maux  des  principaux  groupes  zoologiques. 

Quant  aux  phenomenes  affectifs,  je  crois  devoir  insister 
sur  leur  localisation  dans  les  hemispheres  cer6braux.  G'est 
la  que  naissent  et  se  developpent  les  penchants,  les  senti- 
ments, les  passions.  C'est  la  que  se  produisent  les  emotions 
morales,  la  joie,  la  Iristesse,  par  exemple ;  et  c'est  de  Ik  que 
ces  emotions  vont  mettie  en  jeu ,  par  I'intermediaire 
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d'autres  centres,  les  reactions  que  dous  avoDS  nomm^s 
^motionnelles. 

Tous  ce^  ph^Dom^nes,  une  physiologie  qui  D*est  que  peu 
eloign^e  de  nous  les  attribuait,  d'accord  avec  les  croyances 
populaires ,  a  diff6rents  visc6res  thoraciques  ou  abdomi- 
naux. 

On  salt  qu'il  u'en  est  rien  :  ce  n'esl  pas  par  le  coBur  que 
les  passions  s'exerceni.  Qa'est-ce  en  effel  que  le  coeur?  Un 
muscle,  lequel  ne  saurait  6tre  le  si^ge  de  raffection  ni  de 
la  haine.  Seulement,  par  rinterm^diaire  de  certains  ner£s, 
et  surtout  du  pneumogastrique  et  du  grand  sympathique, 
les  Amotions  et  les  passions  r^agissent  sur  cet  oi^ne. 
Alors,  des  troubles  moinentan^s  apparaissent  dans  le 
fonctionnement  du  <;oeur ;  ses  mouvements  deviennent  plus 
rapides,  ou  bien  s'arrfitent  en  apparence,  d'od  syncope.  II 
en  est  de  m6me  des  troubles  fonctionnels  des  visc^res 
abdominaux,  de  ees  ict^res,  par  exemple,  qui  apparai$sent 
sous  rinfluence  d'une  vive  Amotion,  de  chagrin,  de  peur 
ou  de  colore ;  on  sait  que  ce  sont  des  reactions  qui  ont 
aussi  lear  point  de  depart  primitif  dans  les  lobMcer^braox, 
mais  qui  se  produisent  par  la  mise  en  jeu  du  grand  sym- 
pathique. 

Ce  sont  Ik  des  interpretation!!  dent  I'exactitode  n'a  plas 
besoin  maintenant  d'Mrd  d^montr^e,  et  Fon  sait  quale  mot 
coeur  n'est  pris  dans  le  langage  Qsuel  que  dans  un  sens 
figure,  lorsqu'on  s'en  sert  en  parlant  des  phenoniines 
affectife.  Et  cette  forme  de  langage  est  si  generalemenl 
employee,  que  Ton  ne  potifrait  e^Myer  de  la  chaoj^r 
satin  encourir  le  ridicule. 

Aidsi  done,  les  Amotions  morales,  les  sentiments,  tes 
penchants,  les  passions,  tous  ces  ph^nom^nes  ont  pour  ori- 
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pm  one  modification  de  la  substance  grise  c^r^bfale. 
Tatit6t  cette  modification  est  inslantan^e,  elle  natt  tout 
d'un  coup  et  s'^vanoait  rapidement ;  elle  constitue  aldrs 
une  Portion.  Tantdt  elle  est  plus  ou  moins  durable,  et 
con«titue  )es  penchants,  les  sentiments  et  les  passions. 

Eofin,  nous  avons  vu  que  tous  les  ph^nom^ned  intel- 
lectuels  sent  des  manifestations  de  Tactivit^  des  lobes  ou 
b^fflisph^res  ceir^braux.  G'est  dans  la  substance  grise  de 
ces  hemispheres  que  se  ferment  les  id^es,  que  se  grayent 
Itt  souvenirs;  c'est  par  son  interm^diaire  que  s'effectuent 
taut  de  merveilleuses  operations:  Tattention,  la  reflexion, 
Timagination,  la  conception,  le  jugement,  le  raisonne- 
ment,  etc.  C'est  de  cette  substance  encore  qu'etnanent 
tontes  les  volitions.  Ge  sont  la  les  principaux  phenomenes 
de  Tordre  intellectuel ;  et,  ainsi  que  je  vous  Tai  dit  deji, 
je  sois  force,  faute  de  temps,  de  les  laisser  de  cdte.  le 
o'en  ai  fait  mention  que  pour  vous  dire  encore  quelques 
mots  de  lavolonte. 

Dans  ma  precedente  le^on,  je  vous  disais  que  bien  des 
phenomenes  de  mouvement,  qu'on  pourrait  etre  tente  de 
ranger  parmi  les  mouvements  volontaires,  doivent  6tre 
rayes  de  cette  classe,  la  volonte  n'y  intervenant  en  aucune 
faoon.  Tels  sont  les  mouvements  expressifs,  sensitivo- 
moteurs,  ideo-moteurs,  emotionnels  et  instinctifs.  Tels  sont 
encore  les  mouvements  associes  ou  lies  k  d'aulres  mouve- 
mentS;  soit  naturellement,  soit  par  habitude. 

Je  vous  disais  aussi  que,  meme  pour  les  mouvements 
vraiment  volontaires,  la  volonte  n'agit  que  de  loin,  que 
d'une  fa^on  mediate,  sur  la  production  de  ces  mouvements, 
et  qu'entre  la  volition  et  la  contraction  des  muscles,  un 
certain  nombre  de  phenomenes  intermediaires  doivent 
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ndcessaireineot  avoir  lieu  dans  d'autres  parties  du  syst6me 
nerveux,  dans  risthme  de  Tenc^pbale,  dans  la  moelle 
allong^e,  la  moelle  ^pini^re  et  les  nerfe. 

Je  veux  aller  plus  loin  et  vous  prouver  que  la  volont^ 
n'agit  jamais  primitivement :  elle  o'agit  que  secondaire- 
ment,  par  suggestion. 

Pour  bien  le  comprendre,  il  faut  envisager  les  faits  de 
volont^  les  plus  ^l^mentaires  et  les  plus  ind^pendants  eo 
apparence.  Je  veux  toucher  cette  table ;  je  la  touche :  il 
semble  bien  au  premier  abord  que  dans  cet  acte  si  simple, 
la  volition  a  ^t^  le  ph^nom^ne  initial.  Eh  bien !  en  y  r^fle- 
chissant,  vous  verrez  que  la  volition  n'a  6t<§,  n'a  pu  fttre 
que  secondaire.  Au  moment  m6me  oii  j'^noncais  la  propo- 
sition k  d^montrer,  a  savoir,  que  la  volont6  n'agit  pas  pri- 
mitivement, rid^e  d'exemple  k  donner  naissait  par  entrat- 
nement  d'habitude,  la  vue  de  la  table  amenait  le  choix  de 
Texemple  et  par  consequent  I'id^e  suggestive  de  raclion. 

Je  veux  faire  telle  ou  telle  chose.  L'id^e  plus  ou  moios 
nette  de  la  chose  k  faire  et  de  Taction  n^cessaire  pour  la 
faire,  pr^c^de  n^cessairement  Taction  elle-m6me.  Je  parle, 
bien  entendu,  d'une  volition  capricieuse  quelconque,  d*uD 
acte  produit  par  une  determination  expresse  de  la  voloote. 
Les  phenom^nes  s'enchatnent  si  naturellement,  leur  suc- 
cession est  si  rapide,  ou  plutdt  ils  sont  tellement  simultan^ 
en  apparence,  que  Ton  s'y  trompe  facilement.  Mais  en 
fait,  la  simultaneity  n'est  pas  reelle,  et  si  Ton  y  pr^teune 
certaine  attention,  on  arrive  a  se  convaincre  que  les  pheno- 
m^nes  se  passent  bien  ainsi  que  je  vous  le  dis. 

Les  volitions  ne  sont  done  jamais  primitives;  elles  ne 
peuvent  engendrer  une  action  qu'k  condition  d'etre  pr^ci- 
dees  par  une  idee  qui  les  fait  nattre  et  les  soutient.  Pour 
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mieux  me  faire  comprendre,  permettez-moi  d'employer 
une  expression  vulgaire  :  on  ne  pent  pas  vouloir  a  blancj  ' 
c'est-a-dire  sans  objet,  pas  plus  qu'on  ne  pent  faire  un 
mouvement  de  deglutition  sans  avaler  de  I'air  ou  une  ma- 
liire  quelconque,  de  la  salive,  par  exemple.  Pour  que  les 
mouvements  du  pharynx  puissent  s'effectuer,  il  faut  une 
cause  excito-motrice ;  de  m6me  pour  la  \olont6,  il  faut 
n^cessairement  des  causes  excito-volitionnelles.  Ces  causes 
seront  des  idees  plus  ou  moins  complexes,  des  id^es  avec 
disir,  des  id6es  passionn^es.  A  ce  point  de  vue  qui  est  le 
seul  vrai,  les  volitions,  ainsi  que  I'admettent  plusieurs 
physiologistes  modernes,  peuvent  et  doivent  fttre  envisa- 
ges comme  des  phenom6nes  d'action  r^flexe  c6rebrale. 
Nouspourrions  6tendre  nos  vuessur  ce  sujet,  et  montrer 
que  la  plupart  des  ph6nom6nes  de  I'entendement  se  pro- 
duisent  par  un  m^canisme  semblable.  Les  elements  de  la 
substance  grise  corticate  du  cerveau  n'entrent  pas  sponta- 
niment  en  activity.  II  faut  de  toute  n6cessit6  une  excitation 
initiale ;  cette  excitation  est  d^termin^e  d'ordinaire  par  les 
sensations  actuelles  engendrant  des  idees,  ou  par  des  mo- 
difications partielles  ou  g^n^rales  de  la  circulation  c^rc- 
brale.  La  substance,  une  fois  en  activity,  a  la  faculte 
merveilleuse  d'^voquer,  avec  leurs  rapports  r^ciproques,  les 
id^esqui  s'y  sont  anterieurement  form^es,  et  alors  peuvent 
se  d^velopper  tons  les  processus  derinnervationc^r^brale, 
actives,  orient^s,  par  les  dispositions  inn^es  et  par  les  habi- 
tudes qu'imprime  I'^ducation. 

Pour  terminer  ce  que  je  voulais  vous  dire  sur  la  phy- 
siologic du  cerveau  proprement  dit,  j'ai  encore  a  recher- 
cher  sites  divers  modes  d'activite  cerebrale  appartienuenla 
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des  regions  d^termin^eset  distinctes,  k  destlotscirconscrils 
de  la  coucbe  corticale.  Tel  ph^nom^ne  se  produit-il  et  ne 
peut-il  se  produire  que  dans  un  certain  point  de  T^corce 
c^r^brale ;  et  tel  autre  ph^nom^ne,  dans  un  autre  point  ? 

Tout  le  monde  connatt  le  syst^me  physiologique  et  phi- 
losophique  de  Gall.  Si  on  laisse  de  cdt6  la  cr4nioscopie, 
qui  n'a  rien  de  s^rieux  en  dehors  du  cdte  empirique, 
comme  la  physiognomonie  de  Lavater,  et  qui,  commeelle, 
bien  plus  encore  qu'elle,  pent  conduire  aux  r^sultats 
les  plus  erron^s,  si,  dis-je,  on  laisse  de  c6t^  toute  cette 
partie  du  syst^me,  aujourd'hui  jug6e,  on  se  trouve  en 
presence  d'une  bypotb^se  qui,  pour  beaucoup  d'hommes 
s^rieux  et  sens^,  serait  tr^s-soutenable,  quand  m6me  les 
localisations  indiqu6es  par  Gall  seraient  inexactes. 

Est-il  done  vrai  que  cbaque  faculty  primitive  ait  un  si^ 
distinct,  et  que  cbaque  tlot  de  substance  grise  ait  ainsi 
une  attribution  particuli^re,  cbaque  faculty  primitiye  qui 
y  reside  ^tant  comme  desservie  par  plusieurs  faculty 
secondaires,  ayant  k  son  service  une  m^moire  speciak, 
un  jugement  special,  etc.  ? 

Si  Ton  se  place  au  point  de  vue  psycnologique,  il  est  extrfr* 
moment  diflScile  d'opposer  des  raisons  s^rieuses  aux  opi- 
nions de  Gall.  On  pent  contester  sa  classification  des  facul- 
t^s ;  mais,  pour  ce  qui  concerne  leur  separation  et  leur 
localisation  dans  des  regions  distinctes  de  I'^corce  c6r^ 
brale,  la  plupart  des  arguments  qu'on  lui  oppose  ne  sont 
que  des  raisons  de  mots,  ou  des  petitions  de  principes.  II 
suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  parcourir  les  diverses  refu- 
tations psycbologiques  publi^es  pour  combattre  le  syst^me 
de  Gall.  Lapbysiologie  montre  ici  sa  sup6riorit6:  elle  pro- 
teste ,  mais  elle  proteste  par  des  fails. 
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II  est  d'abord  un  fait  capital  indiqu^  parM.  Flourens,  et 
Y^rifi^  depuis  par  la  plupart  des  exp^rimentateurs;  c'est 
qu'ufi  h6misph6re  tout  entier  peut  6tre  enlev6  k  un  animal, 
sans  apporter  des  troubles  durables  dans  les  fonctions 
instiuctives  et  intellectuelles.  M6me  chez  THomme,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Longet,  en  citant  des  faits  a  Tappui 
de  sa  remarque,  on  a  pu  observer  des  lesions  tr^s-^tendues 
d'un  h^misph^re,  sans  qu'il  y  eiitj  une  fois  la  gu^rison 
tennin^e,  des  troubles  intellectuels  appr^ciables.  Une 
fatigue  plus  prompte  sous  rinfluence  du  travail  du  cerveau 
a  ^t^,  dans  Tun  de  ces  cas,  la  seule  modification  observ^e. 

Je  mets  encore  une  fois  sous  vos  yeux  un  Pigeon  auquel 
on  a  enlev^  tout  un  lobe  c^r^bral  depuis  quelques  jours.  Get 
animal  semblerait,  tant  ses  facult^s  c^r^brales  paraissent 
intactes,  n'avoir  subi  aucune  operation.  Yous  voyez  com- 
bien  ses  allures  sont  normales ;  le  l^ger  degr^  de  faiblesse 
que  Ton  avait  constats  pendant  les  premiers  jours  dans  le 
c6t^  oppose  au  lobe  enlev^  s*est  dissip^ ;  Tanimal  mange, 
il  boit  de  lui-m6me,  et  je  ne  puis  r^ellement  d6couvrir  s'il 
y  a  quelque  diif<Srence  entre  ce  Pigeon  et  un  Pigeon  oon 
op^rd,  sous  le  rapport  des  fonctions  d'innervation  centrale. 

La  doctrine  de  Gall  ne  saurait  cependant  6tre  ^branl^e 
par  des  faits  de  ce  genre,  k  cause  de  la  suppl^nce  bien 
rtolle  que  peuvent  exercer  les  deux  b^mispb^res,  I'un  par 
rapport  a  Tautre.  Gall,  en  effet,  admet  que  la  m6me  faculty 
r^ide  dans  les  deux  points  sym^triques  des  deux  h^mi* 
spheres  c^r^braux. 

Mais  cette  doctrine  r^siste  plus  difficilement  aux  autres 
experiences  de  M.  Flourens.  11  prend  une  Poule  ou  un 
Pigeon ,  et  lui  enl6ve  successivement  des  parties  corres- 
poadantes  de  ses  deux  lobes  c6r^braux  soit  par  en  haut,  soil 
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par  devant,  soil  par  derrifere,  soil  sur  les  c6tes.  Tant  que 
les  lesions  sont  peu  profondes,  el  peu  etendues  en  somme, 
il  ne  se  produit  aucun  effet ;  il  semble  que  Ton  n'ait  point 
tcuch6  encore  le  cerveau :  mais  sit6t  qu'on  d^passe  une 
certaine  llmite,  toutes  les  facult6s  disparaissent  simultan6- 
ment  d'un  seul  coup ,  sans  que  ce  changement  brusque  ait 
6te  pv6c6A6  de  modifications  progressives  portant  sur  toutes 
les  facult^s  ou  sur  quelques-unes  d'entre  elles.  «  Ainsi,  dil 
»  M.  Flourens,  la  faculty  de  percevoir,  de  juger,  de  vouloir 
»  une  chose,  reside  dans  le  mfeme  lieu  que  celle  d'en  per- 
»  cevoir,  d'en  juger,  d'en  vouloir  une  autre ;  et  conse- 
»  quemment  cetle  faculty,  essentiellement  une,  reside  es- 
»  sentiellement  dans  un  seul  organe. »  De  plus  M.  Flourens 
a  constats  que  lorsque  les  lesions  ne  sont  pas  par  trop 
6tendues,  toutes  les  facult^s  reviennent  k  la  fois.  «  Pourvu, 
»  dit-il,  que  la  perte  de  substance  6prouv^e  par  les  lobes 
»  c6r6braux  ne  d^passe  pas  certaines  limites,  ces  lobes 
»  recouvrent,  au  bout  d'un  certain  temps,  Vexercice  de 
»  leurs  fonctions ;  pass6  ces  preniiferes  limites,  ils  ne  le 
»  recouvrent  plus  qu'imparfaitement ;  et  pass6  ces  nou- 
»  velles  limites  encore,  ils  ne  le  recouvrent  plus  du  tout. 
»  Enfin,  d6s  qu'une  perception  revient,  toutes  reviennent ; 
»  d6s  qu'une  faculty  reparalt,  toutes  reparaissent. » 

Des  experimentateurs  d'un  grand  m^rite  out  era  avoir 
observ6  des  r^sultats  eh  desaccord  avec  ceux  qu'avait  obte- 
nus  M.  Flourens ;  mais  la  contradiction  n'est  qu'apparente. 
Supprimez,  dans  les  ^nonc^  donnas  par  M.  Flourens,  cequi 
est  relalif  aux  percieptions,  et  ces  6nonc6s  deviennent  en- 
ti6rement  inattaquables.  Certes,  comme  je  Tai  dit  ailleurs, 
les  animaux  d^pourvus  de  leurs  lobes  cer^braux  conservent 
encore  leur  sensibility  intacte  ;  ils  6prouvent  encore  des 
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seosatioDS,  ils  percoivoDt  par  cons^queDt  les  impressions 
auxquelles  ils  sont  soumis ;  mais  c'est  Tdaboratioa  intel- 
lectuelle  de  leurs  sensations  qui  est  d^truite,  et  c'est  par  ce 
terme  que  Ton  pourrait  remplacer  le  mot  «  perceptions  » 
dans  les  propositions  que  je  \iens  d'extraire  de  Touvrage 
de  M.  Flourens.  Quant  aux  divers  mouvemeuts  ex6cut6s 
par  les  animaux  auxquels  on  a  enlev6  les  lobes  c6r6braux, 
y  Yoir  une  preuve  de  la  survie  des  volitions,  c'est  m^con- 
naltre  le  caract6re  veritable  de  ces  mouvements.  Ce  sont  de 
simples  ructions  sensitivo-motrices  tout  k  fait  distinctes 
des  actes  volontaires. 

J'ai  vu  bien  souvent  M.  Flourens  Taire  les  experiences 
dent  je  vous  parte  en  ce  moment ;  nous  les  avons  r6p6t6es 
plusieurs  fois,  M.  Philipeaux  et  moi,  et  rien  n*est  plus  clair 
et  plus  d^monstratif  que  leurs  r^sultats. 

J'ai  eu  I'occasion  d'observer  chez  une  Grenouille  un  fait 
qui  a  tout  k  fait  la  m6me  signification  que  ceux-ci.  11 
prouve  pareillement  qu'une  portion  restreinte  du  cerveau 
proprement  dit  suffit  pour  que  les  fonctions  c6r6brales  sub- 
sistent.  Voici  ce  fait  : 

Le  12  mars  1862,  on  enl^ve  les  lobes  c^r^braux  d'une 
Grenouille  mile  tr6s-vivace.  Les  jours  suivants  il  y  a  une 
suppuration  assez  abondante;  mais,  au  boutd*un  mois,  ily 
a  une  tendance  ^vidente  k  la  cicatrisation.  Les  bords  de  la 
plaie  cutan^e  se  rapprochent  pen  a  peu,  et,  le  20  avril,  la 
cicatrisation  est  complete,  ou  k  peu  pr^s.  Cette  Grenouille 
a  tout  a  fait  Tattitude  d'une  Grenouille  saine,  et  plusieurs 
fois  elle  a  change  de  place  spontan^ment.  Le  20  avril,  on 
met  dans  le  vase  de  verre  ou  est  cette  Grenouille  une  grosse 
Mouche  a  laquelle  on  a  enlev^  une  aile.  D6s  que  la  Mouche 
est  dans  le  vase,  la  Greaouille  modifie  son  attitude^ 
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semble  ^pier  Ilnsecte^  et,  au  moment  oil  il  s'approche,  elle 
fait  UD  saut  peu  dtendu ,  et  cherche  k  le  happer  avec  sa 
langu€  ;  mais  elle  ne  la  saisit  pas  du  premier  coup ;  elle  est 
obligee  de  recommencer  le  mouvement  de  projection  de  sa 
langue,  et  cette  fois  elle  r6ussit.  -Les  jours  suivants,  on  lui 
donne  encore  des  Mouches,  qu'elle  saisit  d^sormais  du  pre- 
mier coup.  Si  Ton  resle  prfes  du  vase,  apr6s  y  avoir  jet6  des 
Mouches,  elledemeure  immobile,  jusqu'k  ce  que  Tobserva- 
teur  se  soit  61oign6.  La  seule  modification  qu'on  ait  obser- 
ve dans  ses  allures,  c'est  un  peu  moinsde  vivacity :  de  plus, 
elle  ne  cherche  pas  autant  que  les  autres  Grenouilles  k  fuir 
la  main  qui  s'approche  pour  la  saisir.  Apr^s  avoir  observ6 
pendant  plusieurs  jours  ces  ph^nom^nes,  on  Tempoisonne 
avec  du  curare  introduit  sous  ta  peau  ;  Tempoisonnement 
suit  la  m6me  marcbe  que  chez  une  Grenouille  saine.  On 
met  k  nu  ce  qui  reste  de  Tenc^phale,  et  Ton  constate  que 
Tablation  des  lobes  c^r^braux  n'a  pas  ^t6  enti^rement  com- 
pl6t6.  On  a  laiss^  en  place  la  partie  tout  k  fait  post^rieure 
des  deux  lobes.  II  n'y  a  certainement  pas  plus  de  la  hui- 
ti^me  partie  de  ces  lobes  qui  ait  6t6  ainsi  laiss^  dans  la 
cavity  crknienne.  Les  nerfs  optiques  6taient  entidrement 
sains. 

Pour  bien  saisir  I'importancede  cette  experience,  il  faut 
se  souvenir  de  ce  que  j*ai  dit  dei  Grenouilles  chez  les- 
quelles  I'ablation  du  cerveau  est  tout  k  fait  complete.  Chez 
elles,  m6me  lorsque  la  plaie  est  cicatris^e,  non-seulement 
il  n'y  a  pas  le  moindre  effort  pour  saisir  les  Mouches  qu'on 
leur  livre,  mais  m6me,  elles  ne  les  avalent  que  lorsqu'on 
les  introduit  jusque  dans  le  fond  de  la  cavit6  buccale. 

L'exp6rimeutation  physiologique  est  done  en  disaccord 
avec  la  doctrine  de  Gall. 
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L'anatomie  compart,  daus  lacpielle  Gall  avait  cm 
trouver  de  nombreux  arguments  favorables  k  ses  id6es, 
DC  pouvait  en  r^alit6  lui  fournir  aucun  appui.  II  sufBt,  pour 
s'en  Gonvaincre,  de  consulter  les  fails  rassembl^  par 
Leuret,  parM.  Lafai^ueet  par  M.  Lelut. 

Les  observations  pathologiques ,  jusque  dans  ces  der- 
niers  temps,  paraissaient  tout  aussi  contraires  k  la  doc- 
trine,  ou  du  moins  les  faits  qui  avaient  6i&  indiqu^s  comme 
des  preuves  en  sa  faveur  avaient  6t6  vivementcontest6s. 
Gdl  et  ses  partisans  pla^aient  les  facult^s  intellectuelles 
dans  les  lobes  ant6rieurs  du  cerveau.  Or,  il  existe  des 
faits  nombreux  de  lesions  profondes  de  ces  deux  lobes,  les- 
quellesn'avaientproduit  aucun  trouble  intellectuel  durable. 
M.  Trousseau  a  cit6  dans  sa  clinique  I'observation  d'un  olB- 
cier  qui  avait  regu  une  balle  dans  la  partie  ant^rieare  du 
cerveau.  Gette  balle  6tait  entree  par  une  tempo  et  ressortie 
par  Fautre.  Lebless6,  qui  mourut  trfes-rapidement  trois  mois 
plus  tard,  fut  observe  jusque-lk,  et,  pendant  tout  ce  temps, 
non-seulement  il  jouissait  de  Tint^grite  de  son  intelligence ; 
mais  encore  il  apportait,  dans  le  commerce  de  la  vie,  un 
esprit  et  un  enjouement  pen  ordinaires. 

En  1848,  6tant  6l6ve  chez  M.  Michon,  k  la  Piti6,  j'ai  vu 
un  bless^  qui  avait  ^galement  re^u  une  balle  dans  les  par- 
ties ant^rieures  du  cerveau.  II  6tait  sorti  par  Touverture 
du  cr&tie  une  grande  quantity  de  substance  c^r^brale. 
Pendant  quatre  mois  environ ,  il  se  montra  en  parfaite 
possession  de  son  intelligence,  et  parlant  sans  la  moindre 
difficult^.  II  succomba  aussi  tr6s-rapidement  au  bout  de 
ce  temps,  par  suite  d'une  m^ningite  aigue. 

Ces  faits — et  je  pourrais  en  ajouter  plusieurs  autres  d^jk 
citis  par  M.  Longet,  —  montrent  bien  qu'on  ne  saurait 
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placer  le  si^ge  de  liDtelligeDce  daDs les  lobes anterieurs ; 
et  Ton  y  est  d'autant  moins  autoris6  que  si  Ton  a  yu,  dans 
quelques  cas,  des  lesions  de  ces  lobes  determiner  une  alt^ 
ration  plus  ou  moins  grande  des  facult^s  intellectaelles, 
il  serait  facile  de  citer  d'autres  cas  dans  lesquels  on  a 
observe  des  troubles  tout  aussi  grands  de  ces  facultes 
coi'ncidant  avec  des  lesions  soit  des  lobes  posierieurs, 
soit  des  lobes  moyens. 

Et  en  definitive,  il  n'y  a  reellenienl  que  peu  de  rensei- 
gnements  nets  a  attendre  de  Tobservation  clinique  com- 
pieteepar  Texamen  necroscopique,  lorsqu'on  voit  que  Ton 
pent  constater  un  afiaiblissement  plus  ou  moins  conside- 
rable de  toutes  les  facultes  intellectuelles,  dans  des  cas 
de  lesions  limitees  ayant  les  sieges  les  plus  varies. 

Un  des  arguments  aliegues  en  favour  de  la  doctrine  des 
localisations  cerebrales,  et  qui  aurait  certes  une  grande 
valeur  s'il  eiait  fonde,  c'est  que  des  lesions  limitees  auraient 
paralyse  telle  ou  telle  partie  du  corps.  Mais  il  faut  bien 
remarquer  que  Ton  omet  de  dire  si  la  lesion  d'une  region 
determinee  produitconstamment  une  paralysie  de  la  m^me 
partie  du  corps.  On  a  bien  avance  que  les  lesions  des  par- 
lies anterieuresducerveau  paralyseraient  surtout  lesmem- 
bres  posterieurs,  et  les  lesions  des  parties  posterieures,  les 
xnembres  anterieurs.  Mais  qui  a  jamais  vu  de  pareils  faits? 
J'ai,  pour  ma  part,  observe  un  grand  nombrede  lesions  des 
regions  les  plus  variees  du  cerveau  proprement  dit,  et  je 
n'ai  jamais  vu  un  seul  fait  qui  pilt  prater  le  moiudre  appui 
k  une  pareille  assertion.  M.  Duplay  a  publie  quelques 
faits  dans  lesquels  une  paralysie  faciale  aurait  paru  de- 
pendre  de  lesions  du  cerveau  proprement  dit ;  mats,  outre 
que  ces  faits  soul  tout  a  fait  eKceptionnels  et  portent  par 
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coDs^uent  a  se  demaoder  s'il  n*y  aurait  pas  eu  dans  ces 
cas  quelque  autre  l^sioD  qui  aurait  pass6  inapercue,  les 
alterations  c^rebrales  indiqu^es  n  avaient  pas  un  si^ge 
constant. 

On  a  dit  aussi  que  dans  les  maladies  mentales,  telle  ou 
telle  faculty  pent  disparattre  isol6ment ;  qu'ainsi  elles  ne 
sont  pas,  en  quelque  sorte»  m^l^es ;  que  chacune  a  done 
son  si^e  distinct.  Mais  ces  faits  ne  sont  pas  aussi  nets 
que  peuvent  le  croire  les  physiologistesqui  n'en  ont  pas  vu 
d'analogues  par  eux-m6mes.  Et  d'ailleurs,  cette  abolition 
isol6e  de  chaque  faculty  f At-elle  possible,  ce  ne  serait  pas 
UDe  preuve  decisive  en  faveur  de  la  doctrine  des  localisa- 
tions c^r^brales:  car  cela  n'impliquerait  nuUement  que  les 
facultes  ont  des  sieges  diff^rents,  pas  plus  que  laperte  d*un 
mode  particulier  d'une  sensation  n'implique  n^essaire- 
ment  que  les  divers  modes  de  cette  sensation  appartiennent 
a  des  elements  diff^rents.  Assur^raent,  tons  les  nerfs  sen- 
sitifs  cutan^s  ont  les  mSmes  propriet^s,  et  ccpendant  un 
malade  pent  ne  plus^prouver  les  sensations  de  temperature 
etconserver  les  sensations  de  douleur  ou  de  tact,  et  r^ci- 
proquem^nt,  perdre  la  sensibility  de  douleur  ou  de  tact,  et 
conserver  celle  de  temperature.  Ces  observations  peuvent 
se  faire  sur  tons  les  sens ;  des  individus  peuvent  ne  plus 
avoir  la  perception  d'une  couleur;  ils  peuvent  ressentir 
encore  le  goi!^t  d'un  aliment  sucre  et  non  d'un  aliment 
sale.  Ils  peuvent  ne  plus  avoir  notion  d'une  odeur  ou  d'une 
autre.  Deduira-t-on  de  ces  perturbations  isoiees  que  Ton 
peut  localiser  ces  diverses  sensations  ?  Non  assurement.  II 
faul  done  rejeter  I'argument  que  Ton  etait  all6  chercher 
dans  Tobservation  des  maladies  mentales. 

Ob  ne  pouvait  done,  j  usque  dans  ces  derniers  temps^ 
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invoqaer  un  argument  s^rieux  en  faveur  de  la  localisation 
'  des  facult^s  c6r6brales ;  mais  la  question  de  VapMmie  ou 
aphasie  est  venue  introduire  un  6l^ment  bien  important 
dans  la  discussion,  et  a  sembl^  apporter  un  appui  solide  k 
cette  doctrine  des  localisations  c^r^brales. 

D^ja  M.  Bouillaud,  en  1825,  avait  plac^  dans  les  lobules 
ant6rieurs  du  cerveau  «  une  force  destin^e  k  regir,  a  coor- 
»  donnerles  merveilleux  mouvements  parlesquels  THomme, 
»  au  moyen  de  la  parole  articuWe,  communique  ses  pen- 
»  s6es,  exprime  ses  sentiments  et  point  pour  ainsi  dire  les 
»  Amotions  de  son  &me. »  II  avait  d^duit  cette  opinion  de 
faits  patbologiques  qui  lui  avaient  paru  ne  comporter 
que  cette  interpretation.  Des  observations  contradictoires 
furent  produites  par  M.  Cruveilhier,  M.  Audral,  Lallemand, 
M.  Velpeau,  et  plus  tard  par  MM.  Michon,  Chassaignac, 
Trousseau.  Parmi  ces observations,  il  en  est  une  exception- 
nellement  remarquable ;  c'est  celle  qui  a  6te  publi^e  par 
M.  Cruveilhier.  EUe  est  relative  a  une  jeune  idiote  qui  arti- 
culait  trfes-nettement  quelques  mots,  lorsqu'elle  ^tait  pres- 
s6e  par  la  faim.  Or  les  deux  lobules  ant(5rieurs  du  cerveau 
de  cette  fille  etaient  compl^tement  d^truits,  comme  vous 
pouvez  vous  en  assurer  en  jetant  les  yeux  sur  cette  planche 
de  I'atlas  d'anatomie  pathologique  de  M.  Cruveilhier. 

Les  faits  rapport^s  par  les  auleurs  que  je  viens  de  citer 
avaient  conduit  la  plupart  des  physiologistes  a  rejeter  cette 
localisation.  Mais,  il  y  a  quelques  ann^es,  M.  Broca  fut  con- 
duit k  prendre  en  main  sa  defense,  tout  en  lui  faisant  subir 
une  importante  modification.  Dans  deux  cas  observe  a 
Bic^tre,  et  dans  lesquels  il  avait  constats  une  abolition  a 
peu  pr6s  complete  du  langage  articul6,  M.  Broca  trouva 
une  16sion  qui  si^geait  dans  le  lobe  ant^ieur  du  cAt^  gauche, 
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ct  qoi  avait  d^truit  la  parlie  post^rieure  de  la  Iroisi^me  cir- 
convolulion  frontale,  Ces  individus  n'auraient  pas  pr6sent6 
de  d^mence  bien  accus^e.  L*un  d'eux  surtout,  qui  6tait  a 
peine  paralyse,  savait  se  faire  comprendre  parfaitement 
par  une  mimique  trfes-d^monstralive.  M.  Broca  pla9a 
done  le  si6ge  de  la  faculty  du  langage  articule  dans  la 
parlie  post^rieure  de  la  troisieme  circonvolution  frontale, 
et  il  donna  a  Tabolition  de  cette  faculty  le  nom  d'aph^mie, 
Dom  modifi^  ensuite  par  M.  Trousseau,  qui  lui  a  substitu^ 
celui  d'aphasie. 

Depuis  la  publication  du  m^moire  de  M.  Broca,  de 
nouveaux  fails  onl  ei6  relates.  Un  grand  nombre  sont  dus  a 
M.  Charcot,  quelques-uns  ont  6t6  observes  par  M.  Trousseau 
W  d'autres  m^decins.  II  y  a  eu  m6me  des  cas  de  trauma- 
tisme  des  parties  anl^rieures  du  crftne  et  du  cerveau  avec 
aphasie. 

II  y  a  Ik  6videmment  quelque  chose  de  tr6s-remarquable 
dans  cette  abolition  de  la  faculty  du  langage  arlicul6  chez 
des  individus  qui  ont  conserve  encore  en  parlie  leur  intel- 
ligence. Jedisen  parlie,  parce  que je  crois,  avec  M.  Charcot 
et  avec  M.  Trousseau,  que  la  plupart  des  aphasiques  sont 
plus  ou  moins  dements.  Dans  tousles  cas  que  j'ai  vus,il  n'y 
avait  aucun  doute  k^mettre  sur  la  diminution  considerable 
de  rintelligence.  Mais,  en  somme ,  il  paraissait  toujours 
rester  aux  malades  assez  d'intelligence  pour  leur  permettre 
encore  de  parler.  L'aph6mie  ne  d^pendait  pas  ^videmment 
d'une  paralysie  prononc^e  des  agents  musculaires  de  Tarti- 
culation  des  sons,  car,  pour  ne  parler  que  de  la  langue, 
ses  mouvements  6laient  libres  en  g6n6ral,  bien  que  cepen- 
dant,  assez  souvent,  le  mouvement  de  d^placement  lateral 
fAtplus  facile  dans  un  sens  que  dansTautre.  J'ajoute  m6me 
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qu'exceptioDnellement  le  mouvement  de  protraction  dela 
langue  est  tr^s-difficile,  sinon  impossible.  Ce  qui  montre 
bien  d'ailleursque  TabolitioD  de  ia  parole  n'a  pas  lieu,  dans 
cescas,  par  une  paralysie  des  agents  de  Tarticulation  des 
sons  et  qu'elle  lient  a  un  trouble  c6r6bral ,  c'est  que,  parfois, 
les  manifestations  mimiques  et  Texpression  par  r^criture 
sont  devenues  ^galement  impossibles.  Une  autre  preuYe  et 
plus  directe  encore,  c'est  que  beaucoup  d'aphasiques  peu- 
vent  encore  artiouler  quelques  mots  qui  constituent  leur 
r^ponse  uniforme  a  toutes  les  questions,  et  que  m6me 
quelques-unsd'eutre  eux  arriventii  articuler  les  mots  qu'on 
les  invite,  avec  insistance,  a  prononcer. 

II  semblerait  done,  si  Ton  bornait  Texamen  de  la  ques- 
tion de  Taphasie  a  T^nonc^  de  ces  donnees,  que  r^Ue--- 
ment  il  existerait,  dans  le  cerveau  proprement  dit  de 
THomme,  une  region  bien  d^termin^  oil  r^siderait  la 
faculty  du  langage  articul^,  et  que  les  regions  voisines  de 
celle-  la  seraient  le  si6ge  des  autres  facult^s  d'expression. 
Suivant  Tetendue  et  la  profondeur  plus  ou  moins  grandes 
de  la  lesion  qui  alteindrait  ces  regions,  il  y  aurait,  soit 
abolition  isol^e  de  la  faculty  du  langage  articul^,  soit  abo- 
lition de  I'ensemble  des  facull^s  d'expression. 

Mais  il  y  a  des  fails  qui  doivent  nous  inspirer  des  doutes 
sur  la  l^gitimit^  de  cette  localisation,  ou  du  moins  sur  la 
Yaleur  de  I'opinion  qui  veut  que  la  faculte  du  langage  ar- 
ticul6  ait  son  si^ge  bien  circonscrit  dans  la  partie  post^- 
rieure  de  la  lroisi6me  circonvolution  frontale. 

D'abord,  les  lesions  de  cette  circonvolution  dpnnant  lieu 
a  Taphasie  ont  ^t^  toujours,  jusqu'ici,  trouv^es  du  cdt^ 
gauche.  On  a  m6me  constate  Texistence  de  lesions  ^ten- 
du«s4e  la  troisi^me  circonvolution  frontale  du  c6b^  droit 
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sansqu'il  y  eAt  aphasie.  Or,  il  paratl  absolument  certain 
que  les  deux  Wmlsphferes  c^r^braux  doivent  avoir  les 
mfimes  fonctions,  et  que,  si  les  facult^ssont  localis^es  dans 
telles  ou  telles  regions,  elles  ne  sont  pas  les  unes  dans  le 
c6te  droit  du  cerveau,  les  autres,  dans  le  cdt6  gauche,  raais 
qu'elles  doivent  se  trouver  toutes  dans  chacun  des  deux 
hemispheres,  et  distributes  d'une  fa^on  sym^trique.  II  y 
aurait  done  la,  dans  cette  production  de  Taphemie  exclu- 
sivement  par  les  lesions  d'une  circonvolulion  du  cdte 
gauche,  quelque  chose  de  si  contraire  a  nos  connaissances 
physiologiques  actuelles,  qu'on  ne  peut  se  d^fendre  d'une 
cerlaine  defiance,  relativement  k  la  signiQcation  des  fails 
all^^s. 

Ensuite,  et  c'est  la  une  objection  decisive,  on  a  observ6 
d^casd'aph^miedanslesquels  iln'y  avait  pas  la  moindre 
Ifeion  de  la  troisi^me  circonvolution  frontale  gauche. 
M.  Charcot  a  recueilli  des  fails  de  ce  genre  et  j'en  ai  vu 
moi-mfeme.  De  plus,  j  ai  trouv6,  chez  une  malade  qui  n'avait 
offert  qu'un  16ger  degr6  d'aphasie,  une  destruction  absolu- 
ment complete  de  la  Iroisi^me  circonvolulion  frontale 
gauche  et  d'une  partie  de  la  seconde,  et  je  dis  qu'un  fait 
de  ce  genre  est  aussi  extr6mement  significatif ;  car  si  la 
troisi^me  circonvolution  a  pour  fonction  de  presider,  par 
un  m^canisme  quelconqne,  au  langage  articul6,  une  pa- 
reille  l^ion  aurait  dA  abolir  enti^rement  cette  faculty. 

II  me  paralt  done  impossible  d'adopter  Topinion  que  je 
viens  de  discuter.  Du  reste,  les  m6mes  arguments  ne 
peuvent  point  servir  a  r^futer  I'opinion  moins  exclusive 
qui  place  le  si^ge  de  la  faculty  du  langage  articuli^  dans 
les  lobes  ant<5rieurs  du  cerveau ,  sans  prf^ciser  aucune 
r^ion  d^termin^e;  mais  on  peut  iuvoquer  aussi  centre 
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cette  opinion  des  faits  auxquels  elle  ne  saurait  roister. 
J'ai  d^ja  parliJ  des  faits  de  M.  Cruveilhier,  de  M.  Yd- 
peau,  de  M.  Trousseau,  j'en  ai  recueilli,  moi-mdme,  qui 
meparaissent  tr6s-p6remploires(l).  Je  sais  bien  que  ces 
&its  n^atifs  ne  sont  pas  suffisants  pour  convaincre  tout 
le  monde ;  et,  bien  que  dans  certains  cas  il  y  ait  eu  l^on 
profonde  des  deux  lobes  ant^rieurs  sans  aphasie,  on  vou^ 
drait  plus  encore,  on  voudrait  voir  un  cas  de  destructioD 
complete  des  deux  lobes  ant^rieurs  sans  apbasie  (2).  Mais, 
on  pent  le  demander  avec  M.  Charcot,  une  telle  preuye 
sera-t-elle  jamais  donn^e  7  Et  si  nous  ^tions  conduit  de 
notre  cdt^  a  placer  le  si^ge  de  la  faculty  du  langage  articul^ 
dans  les  lobes  post^rieurs,  ne  pourrions-nous  pas  soutenir 
aussi  qu'on  ne  nous  montrera  jamais  un  cas  de  destruction 
complete  de  ces  lobes  sans  apbasie?  La  persistaoce  de  la 
vie  serait-elle  possible  avec  de  semblables  lesions? 
Pour  nous,  il  nous  semble  que  Topinion  qui  localise 

(4).  En  4  864^  j*ai  rassembl^  toutes  les  obserTaiioBB,  rdilifesiila 
question  de  l*aph6mie,  que  j'avaia  rccueUiies  a  la  Salp^tri^re.  EUes  ^taianl 
au  nombre  de  4S.  Ge  nombre  pent  toe  ainsi  d^composd  :  Gas  de  l^ons 
du  lobe  ant^rieur  gauche  avec  apbasie,  5  ;  cas  de  l^ions  du  lobe  ant^ 
rieur  gauche  sans  apbasie,  4 ;  cas  de  lesions  du  lobe  ant^rieur  droit  saos 
aphatte,  1 ;  cas  d'aphasie  sans  lesions  des  lobes  antirieurs,  S.  Dans  i'tm 
de  ces  deux  derniers  cas  il  j  avut  ude  lesion  assei^tendne  de  la  csreoafo- 
lution  majginale  post^ieure  alteignant  un  peu  Vimula,  mm  les  drcoa- 
volutions  du  lobe  anl^rieur  ^taient  enti^rement  saines.  Dans  Tautre  eas. 
le  ramollissement  siegeait  dans  la  partie  post^rieure  du  noyau  blanc  de 
rh^misph^re.  Dans  tous  ces  cas,  il  s'agissait  de  ramoUissements  anciens. 

(2)  Dans  le  cas  de  H.  Cruveilhier,  la  planche  qui  reprdsente  lecerveiu 
del*idiote  dont  il  a  6t6  fait  mention  plus  haul,  montre  bien  qnecc  n'estqoe 
la  partie  anterieure  des  lobes  aot^rieurs  qui  est  d^tmite.  U  iiMidrait,  pour 
que  toule  T^tendue  des  lobes  £ftt  d^truite,  que  lal^ion  aU&t  jaaqu'ais 
scissures  de  Sylvius  et  de  Rolando. 
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d'une  fa^on  exclusive  la  faculty  du  langage  articul^  dans 
les  lobes  ant^rieurs  se  trouve  suffisamment  r6fut6e  par 
les  fails  que  nous  venous  d'indiquer. 

Et,  en  r^sum^,  je  crois  que  la  doctrine  des  localisations 
n'a  pas  encore  rencontr^  dans  les  faits  d'abolition  du  lan- 
gage articul6  Tappui  qu'elle  avait  esp6r6  un  moment  y 
Irouver.  II  est  possible,  a  la  rigueur,  que  des  lesions  si- 
tu^ sur  le  trajet  de  certains  faisceaux  de  fibres  c^r^brales 
iDiluent  plus  sur  telle  fonction  que  sur  telle  autre,  mais 
cela  n'est  pas  d^montrc^;  et,  quanta  la  substance  grise 
corticale»  il  n'y  a  rien  qui  autorise  une  hypoth^se  du  mdme 
genre-  Depuis  que  Ton  sait  bien  reconnattre  les  l<5sions  de 
ia  meningo-enc^phalite  diffuse  qui  produit  la  paralysie  g^- 
D^rale,  on  a  vu  ces  lesions  occuper  des  sieges  plus  ou  moins 
varies  (avec  predominance  toutefois  dans  les  lobes  ant6- 
rieurs),  et  cependant  aucun  ali^niste  n'a  pu  encore  con- 
stater  une  concordance  quelconque  entre  les  regions  alt^- 
r6es  et  le  genre  de  troubles  inlellectuels. 

Ainsi,  d'unepart,  il  n'y  a  pas  encore  de  faits  pouvant 
plaider  s^rieusement  en  faveur  de  la  doctrine,  et,  d' autre 
part,  les  r^sultats  exp^rimentaux  et  un  bon  nombre  d'ob- 
servationspatbologiques  parlent  centre  cette  dislocation  des 
facult^Sy  avec  repartition  dans  des  departements  isol^s  de 
la  substance  grise.  Gall  et  ses  adeptes,  et  les  pbilosophes 
qui,  k  leur  suite,  ont  cherch6  a  inslituer  cette  sorte  de 
geographic  c^rebrale,  ont  fait  une  ceuvre  plus  ou  moins 
ingenieuse,  mais  sans  base  s^rieuse,  et  qui  doit  6tre,  par 
consequent,  bannie  de  la  biologic  positive,  c*est-i-dire  de 
celle  qui  ne  s'appuie  que  sur  des  faits  d'experimentation 
oud'observation. 

L'experience  et  Tobservation  nous  apprennent  ici,  quel- 
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que  difficult^  que  nous  puissions  avoir  a  comprendre  ces 
r^sultats,  que  les  diverses  parlies  des  hemispheres  c^r^ 
braux  et  surtout  de  leur  substance  grise  peuvenl  se  sup- 
plier ;  qu'une  parlie  relativement  minime,  surlout  chez 
les  animaux ,  peut  suffire  a  remplir  les  fonctions  du 
tout;  et  cons6quemment,  je  le  repfele,  la  doctrine  de 
la  localisation  des  diverses  facult^s  instinctives,  intellec- 
tuelles  et  affeclives,  n'a  aucune  consistance.  Encore  moins 
pourrons-nousadmeltre  les  localisations  c6r6belleuses  faites 
par  Gall  et  ses  succeaseurs  ,  car  tout  semble  concourir  a 
montrer  que  le  cervelel  ne  joue  aucun  rdle  direct  dans  les 
diverses  facultes  en  question. 

Cette  suppl^ance  r^ciproque  des  diverses  parties  de  la 
substance  grise,  nous  Tavons  d6ja  constat^e  dans  la  moelle 
epiniifere  et  le  cervelet,  et  nous  la  constatons  encore  ici. 

Mfemes  modes  varies  d'activit6  dans  les  divers  points  de 
la  substance  grise  du  cerveau,  et  suppleance  r^ciproque 
possible  de  ces  divers  points :  tel  est  le  resum6  de  cette 
derni^re  partie  de  nos  Etudes  sur  la  physiologic  genc^rale 
du  syst6me  nerveux. 


TRENTE  ET  UNlfeME  LECON. 
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STSTiME  DU  GRAND  STMPATHIQUE.  —  STSliHE  NERVEUX 
DES  ZOOPHYTES. 

Notions  sommaires  sur  le  grand  sympalhique.—Anatomie.  ^Pbysiologie. 
Systdme  ner^eux  des  Zoophytes.  —  Rhizopodes.  —  Infusoires.  — 
Acal^phes.  —  M  ^duses.  —  £chinodermes. 

SysMme  do  grand  sympatliiinM. 

Ed  commen^ant  ce  cours,  j^esp^rais  remplir  le  cadre 
que  j'avais  trac^.  Mais  plusieurs  des  questions  dont  j'avais 
k  vous  parler  ont  demands  ud  examen  tr^s-^tendu  ;  nos 
experiences  nous  ont  aussi  pris  beaucoup  de  temps,  si  bien 
que  je  suis  obb'g^  d'abandonner  le  projet  que  j*avais  fonn6 
de  vous  entretenir  de  plusieurs  points  de  I'histoire  physio- 
logique  du  grand  sympatbique.  Permettez-moi,  cependant, 
de  vous  en  dire  quelques  mots,  afin  de  rendre  plus  claires 
cenaines  particularit^s  relatives  a  l'6tude  du  syst6me  ner- 
veux  deslnvert^bres. 

Outre  lemy^leDC^phale  etles  ganglions  places  sur  les  ra- 
cines  des  nerfs  spinaux,  on  trouve,  chez  les  Vertebras,  des 
petites  masses  ganglionnaires  de  substance  nerveuse,  les- 
quelles,  d'une  part,  sont  mises  en  rapport  avec  le  syst^me 
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cerebrospinal  par  des  filets  nerveux,  et,  d'autre  part,  don- 
nent  naissance  a  des  nerfs.  Ces  petites  masses  sont  elles- 
m6mes  relives  entre  elles  par  des  filets  nerveux  que  Tod 
pourrait,  par  comparaison,  appeler  des  connectifs.  L'en- 
semble  de  ces  ganglions,  de  leurs  connectifs  et  des  filets 
nerveux  aveo  lesquels  ils  sont  en  rapport,  constitue  le 
syst^me  du  grand  sympathique.  . 

Ge  nom  a  6i6  donn^  a  ce  departement  du  systi^me  ner- 
veux parce  que  Ton  avait  cru  qu'il  servait  k  etablir  des 
sympathies  entre  les  divers  organes.  Nous  savons  maintenant 
combieo  o^  id^es  sont  inexactes  dans  leur  sens  abiolu ; 
c'est  en  efiet  le  syst^me  o^rebro-spinal  qui  est  le  grand 
centre  des  actions  reflexes,  des  associations  et  concat^na- 
tioQs  de  mouvements  ou  de  sensations,  en  un  mot  de  pre^ 
qqe  tout  ce  qui  avait  iti  autrefois  r^uni  sous  le  nom  de 
sympathies. 

On  ne  saurait  cependant  refuser  au  grand  sympatbique 
tpute  actioQ  de  ce  genre :  eo  efiPet,  il  met  en  rapport  les 
uns  aveo  les  autras  dea  organes  plus  ou  moins  eioign^s ; 
o'est  par  lui  sang  doute  que  parfois  des  influences  eman^es 
de  I'eatomac  ou  du  duodenum  se  propagent  vers  le  foie  ou 
le  paocrees. 

Les  gapglions  du  grand  sympatbique  ae  pr^sentent  obez 
toua  les  Vertebras  avec  une  structure  tr6s*anal(^ue.  Ds 
sont  constitues  par  des  cellules  nerveuses  ressemblant  a 
celles  des  ganglions  spinaux,  un  peu  plus  petites  en  gene- 
ral, oflrant  des  caract^res  du  m6me  genre,  et  ayant  des 
relations  de  mdme  nature  avec  des  fibres. nerveuses  primi- 
tives. On  observe,  de  m6me  que  pour  les  ganglions  spinaux, 
dea  variationa  specialea,  suivant  la  classe  que  Ton  etudie. 
Chez  les  Poiasons,  par  exemple,  noustrouvona  dea  cellules 
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bipolaires  dans  les  ganglions  spinaux  et  dans  ceux  du  grand 
sympatbique,  tandis  que  beaucoup  de  ces  cellules  parais- 
sent  unipolaires  chez  les  Yert^br^s  sup^rieurs.  Cependant 
j'ai  trouv^  dans  ces  ganglions,  cbez  THomme,  un  bien  plus 
grand  nombrede  cellules  multipolaires  que  je  n'en  ai  ren- 
contre dans  les  ganglions  des  racines  post^rieures  des  nerfs 
rachidiens.  J'ai  m^me  vu  un  prolongement  d'une  cellule 
fflultipolaire  se  ramifier.  Les  Bbres  nerveuses  pr^senfent 
aussi  des  difii^rences;  ainsi,  les  filets  nerveux  qui  se  ren- 
dent  k  la  prostate^  ceux  qui  viennent  du  ganglion  cenrical 
sup^rieur  ou  de  son  voisinage  pour  aller  sur  les  carotides, 
les  nerfs  du  foie  et  surtout  les  nerfs  des  reins,  sont  princi- 
palement  constitu^s  par  des  fibres  de  Reoiak.  On  y  irouve 
d'ailleurs  toujours  des  fibres  nerveuses  completes,  et  leur 
Dombre  relatif  varie  beaucoup  suivant  la  dasse  et  rndme 
souvent  Fordre  dont  fait  partie  I'animal  que  Ton  ^tudie  k 
ce  point  de  yue. 

Ces  ganglions  sont  presque  tons  renferm^s  dans  les  cavi- 
ty splanchniques.  U  en  est  cependant  qui  sont  hors  de  ces 
cavitte,  par  exeinple  ceux  du  cou.  II  est  vrai  qu'k  un  cer- 
tain point  de  vue,  le  cou  pourrait  6tre  consider^  comme 
une  cavity  splanchnique. 

Les  ganglions  sont  mis  en  relation  par  des  filets  nerveux 
avec  les  nerfe  rachidiens  resultant  de  la  fusion  de  deux 
racines  correspondantes.  On  a  cOnsid^r^  autrefois  ces  filjBts 
nerveux  comme  provenant  exclusivement  des  racines  des 
nerfs  rachidiens,  et  constituant  les  origines  du  grand  sym- 
pathique;  maison  sait  aujourd'hui  que  ce  sont,  au  coo* 
traire,  en  grande  partie,  des  filets  qui  ^manent  du  grand 
sympathique  pour  se  rendre  au  syst^me  c^r^bro-spinal. 
Ce  fait  a  d^jk  iiA  signal^  depuis  longtemps,  car  il  a  M 
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fort  bien  repr^sent^  dans  les  magnifiques  planches  de 
Ch.  Bell,  qui  n'6tait  pas  seulement  ud  physiologiste  ^mi- 
Dent,  mais  qui  ^tait  encore  un  artiste  de  talent.  Toute- 
fois  Topinion  contraire  r^ji^nait  encore  presque  univer- 
seliement,  lorsque  MM.  Bidder  et  Yolkmann  soumirent 
a  un  examen  approlbndi  la  question  des  relations  des  gan- 
glions sympathiques  avec  le  syst^me  c^r^bro-spinal ,  et 
ils  firent  porter  surtout  leurs  recherches  sur  la  Gre- 
nouille,  dont  le  grand  sympathique  se  pr^te  tr^-bien  a 
ce  genre  d'^tudes.  Ils  constat^rent  que,  chez  la  Grenouille, 
un  grand  nombre  des  fibres  des  rami  communicantes,  apr^ 
avoir  atteint  les  nerfs  rachidiens,  se  dirigent  au  milieu  des 
fibres  de  ces  nerfs,  de  dedans  en  dehors,  et  se  rendent 
comme  elles  k  la  p^riph^rie.  J'ai  bien  souvent  ^tudi^  ce 
point  de  Tanatomie  du  grand  sympathique  chez  la  Gre- 
nouille, et  je  me  6uis  assure  que  la  disposition  indiqu6e  par 
cesauteurs  est  tout  a  fait  exacte.  Yous  pouvez  d'aiileurs 
vous  en  convaincre  vous-m6mesen  jetant  les  yeux  sur  ces 
dessins  raicrographiques  que  j'ai  faits  sans  aucune  idte 
.   pr^congue,  et  qui  sont  la  representation  absolument  sin- 
cere de  la  nature.  Les  conclusions  de  MM.  Bidder  et  Yolk- 
mann ont  re^u  une  confirmation  bien  remarquable  par 
suite  des  travaux  de  M.  Waller,  qui  a  fait  sur  ce  point 
une  application  des  plus  heureuses  de  la  m^thode  anato- 
mique  quMl  a  cr^^e,  et  sur  laquelle  j'ai  d^jk  appel^  votre 
attention.  II  a  vu  qu^apr^s  la  section  transversale  des  nerfs 
rachidiens,  chez  la  Grenouille,  au  niveau  de  leur  sortie  du 
canal  vertebral,  les  fibres  de  la  partie  p^riph^rique  de  ces 
nerfs,  examinees  au  bout  de  deux  mois,  sont  tout  k  fait 
Jesorganis^es,  tandis  que  les  branches  communicantes  du 
grand  sympathique  sont  encore  normales;  et  il  a  vu  les 
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tubes  Derveux  de  ces  branches  resler  Inormaux  au  milieu 
des  fibres  alt^r^es  des  nerfs  rachidiens.  Ces  branches  ner- 
veuses  \iennent  done  des  (ganglions  sympathiques,  qui  sont 
leurs  centres  trophiques,  et  non  de  la  moelle  6pini6re. 
J 'ai  fait  moi-m6rae,  comrae  je  viens  de  le  dire;  de  nom- 
breases  recherches  anatomiques  sur  ce  sujet.  J'ai  con- 
stats, comme  d'autres  histologistes,  que  la  disposition 
indiqu6e  par  MM.  Bidder  et  Voikinann,  tr6s-exacte  chez 
la  Grenouilie,  n'est  pas  enti^rement  la  m6me  chez  les 
Hammif^res.  Les  rameaux  de  communieation  entre  les 
ganglions  sympathiques  et  les  nerfs  rachidiens  contien- 
nent  des  fibres  qui  se  dirigent  avec  ces  nerfs  vers  la 
pSriphSrie;  mais  il  y  en  a  un  certain  nombre,  bien 
plus  que  chez  la  Grenouille,  qui  remontent  vers  la  moelle 
el  Yont  se  mettre  en  rapport  avec  les  deux  racines,  surtout, 
le  plus  souvent,  avec  TantSrieure.  Dans  un  bonnombre  de 
ces  rameaux  de  communication ,  il  est  m^mebien  certain 
que  le  nombre  de  ces  fibres  qui  remontent  au  milieu  des 
nerfs  rachidiens,  puis  de  leurs  racines,  pour  aller  vers  la 
moelle  Spini^re,  est  plus  grand  que  celui  des  fibres  qui 
vont  avec  ces  nerfs  vers  la  p6riph6rie.  Vous  pouvez  vous 
reodre  compte  de  ces  faits  anatomiques,  si  importants  au 
point  de  vue  physiologique,  en  6tudiant  cette  autre  s6rie 
de  dessius  pris'  sur  nature,  d'apr^  des  preparations  que 
j'ai  faites  sur  le  Surmulot,  et  qui  reprSsententles  rapports 
du  grand  sympathique  thoracique  avec  les  nerfs  intercos- 
taux.  Vous  verrez  sur  ces  dessins  que  les  rameaux  commu- 
nicants sont  composes  de  fibres  qui  n'ont  pas  toutes  leur 
origine  ou  leur  terminaison  dans  le  ganglion  d'ou  elles 
semblent  venir,  lorsqu'on  examine  ces  rameaux  a  Toeil  nu. 
Un  bon  nombre  de  ces  fibres  provienneut  en  rSalite  du 
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cordon  thoraciqUe  du  sympathique  et  ne  font  que  cOtoyer 
ou  traverser  le  ganglion.  Sur  une  des  figures*  on  voit  mani- 
festement  que  les  fibres  qui,  apr^s  avoir  atteint  le  nerf 
intercostal,  se  dirigent  avec  lui  vers  la  p^riph^rie,  soot 
presque  exclusivement  des  fibres  qui  ont  leur  origine  dans 
le  ganglion  lui-m6me.  Les  ganglions  de  la  portion  tbora- 
cique  du  grand  sympathique,  outre  ces  fibres  etcelles  qu'ils 
fournissent  aux  nerfs  visc^raux,  sont  encore  lespointsd'ori- 
gine  (ou  de  terminaison)  de  fibres  qui  vont  contribuer  k  la 
formation  du  cordon  interganglionnaire,  et  qui  se  rendeot 
les  unes  k  la  partie  sup^rieure,  les  autres,  k  la  partie  iu- 
f^ieure  de  ce  cordon  (ou  qui  en  viennent).  Eufin,  vous 
pouvez  constater  encore  que  la  plus  graiide  partie  du  cor- 
don inteiigangUonnaire»  si  on  laisse  de  c6t^  les  fibres  dent 
nous  yeuons  de  parlor,  ne  fait  que  s'accoler  aux  ganglions 
ou  que  les  traverser  directement.  II  est  clair,  du  reste,  que 
de  cordon,  au  niveau  de  chaque  ganglion,  s'affaiblit  par  les 
quelques  fibres  qu'il  y  laisse,  mais  se  r6pare,  pour  ainsi 
dire,  immMiatement  et  plus  ou  moins  completement,  par 
cellos  qu'il  enre9oit. 

U  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  dispositions  anato- 
miques  d^rites  par  MM.  Bidder  et  Yolkmann,  et  les  rdsa}- 
tats  physiologiques  obtenus  par  M.  Waller,  donnent  ud 
appui  considerable  aux  id^  de  Winslow  ef  deBicbat,  qui 
consid^raient  le  syst^me  nerveux  du  grand  sympathique 
comme  un  syst6me  it  part,  contractant  des  rapports  avec 
le  syst^me  nerveux  de  la  vie  animale  par  des  envois  r^- 
proques  de  fibres  nerveuses. 

Les  filets  qui  6manent  des  ganglions  du  cdt6  oppose  k 
celui  d'ou  naissent  les  rami  communicantes  sont  destines 
a  divers  organes,  aux  viscdres,  aux  fibres  musculaires  des 
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parois  de&  orgaoes  creux  contenas  dans  les  cavit^s  visc^-* 
rales.  Le  grand  sympathique  fournit  aussi  d'une  tnaDiAre 
toute  sp^ciale  aux  tuniques  musculaires  des  vaisseaux  et 
des  canaux  des  glandes. 

Uu  fail  reroarquable,  c'est  que  Ton  trouve  assez  souvent, 
a  Textr^mit^  p^riph^rique  des  filets  du  grand  sympa-- 
thique,  des  cellules  nerveuses.  Je  veux  vous  en  citer  deux 
exemples.  M.  Meissoer  a  d^rit  lepremier^  dans  la  couche 
sous-muqueuse  de  Tintestin,  un  r^seau  tr^-riche  des  cel^ 
lules  nerveuses  relieesles  unes  aux  autres  par  leurs  prolon- 
gementSy  et  M.  Auerbach  en  a  d^couvert  un  autre  r^seati 
eotre  les  deux  couches  musculaires^  depuis  le  duodenum 
jusqu'au  rectum.  A  ces  r^seaux  de  cellules  nerveoses  p^i- 
ph^riques  peuvent  se  rattacher  les  mouvements  peristal-- 
tiques  qui  se  produisent  dans  Tintestin  d6tach^  du  reste  de 
r^conomie.  Au  lieu  d'une  reaction  purement  locale,  comme 
celle  qui  devrait  exister  alors,  si  I'intestin  ne  contenait  pa» 
de  centres  nerveux  dans  ses  propres  parois,  on  a  vu  des 
moavements  p^ristaltiques  succ^der  k  Texcitation  d'on 
seul  point  de  Tintestin  et  montrer  ainsi  une  gdn^alisatiot! 
de  Texcitation  produite.  Cependant,  jedois  vous  le  dire,  les 
faits  anatomiques  dont  je  vous  parle,  ont  6t6  mis  en  doute 
par  des  anatomistestr^s^autoris^s,  tandisque  d'autres  au-^ 
teurs  affirmaient  leur  r^alitd.  On  n'est  done  pas  encore 
fix^  d6finitivement  sur  la  nature  de  ces  cellules,  et  il  y  au- 
raitde  nouvellesrecberches  a  faire  pour  dissiper  ces  doutes. 
La  question  en  vaut  la  peine,  car  il  s'agit  Ik  de  particula- 
rity importantes. 

M.  Jacubowitsch  a  d6crit  des  cellules  sympatbiques 
dans  la  moelle  ^piui^re.  II  les  c^nsid^re  comme  le  point 
de  depart  des  fibres  du  grand  sympathique,  Je  ne  sais 
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pourquoi  il  en  fait  le  point  de  depart  plutdt  quele  point 
d'arriv6o  de  ces  flbres.  Ge  serait  encore  la  un  sujet  bien 
int^ressaut  do  recherches,  car  il  n'est  pas  d^montr^  que 
ces  cellules  de  la  moelle  6pini6re  se  rattachent  au  sys- 
t^ffle  sympathique.  II  est  a  peu  pr^s  impossible  de  suivre 
anatomiquement  les  fibres  sympathiques  depuis  les  gan- 
glions jusqu'a  ces  groupes  cellulaires  intra-m^duUaires. 
Des  etudes  physiologiques  pourraient  seules  r^soudre  le 
probl6me.  Mais  comment  aborder  ce  sujet  par  Texpe- 
rience?  Je  ne  le  sais  pour  le  moment,  mais  il  est  Evident 
que  c'est  ainsi  seulement  qu'on  arrivera  a  quelques  don- 
D^es  sAres. 

Nous  avons  vu  que  les  anatomistes  qui  se  sont  occu- 
p^s  s^rieusement  de  la  question  sont  a  peu  pr^  d'accord 
sur  la  direction  des  fibres  dites  d*origine  du  sympathiqae. 
Je  rappelle  que  des  experiences  r^centes  de  M.  CI.  Bernard 
sont  venues  apporter  une  nouvelle  confirmation  experi- 
mentale  aux  vues  th^oriques  de  Winslow  et  de  Bichat,  en 
faisant  bien  voir,  ce  qu'avaient  di]k  soup^onn^  quelques 
auteurs,  entre  autres  Prochaska,  que  les  ganglions  sont 
des  centres  d'action  r^flexe.  En  isolant  compl^tement  le 
ganglion  sous-maxillaire  des  autres  centres  nerveux,  il  y 
a  pu  provoquer  des  ph^nom^nes  excito-moteurs  et  deter- 
miner par  son  intermMiaire  une  s^cr^tion  r^flexe  de  la 
glande  salivaire  sous-maxillaire. 

Les  experiences  faites  sur  le  syst^me  sympathique  soot 
trfes-nombreuses,  ot  je  regrette  bien  de  n'avoir  pas  le  temps 
de  les  r^peter  devant  vous.  Je  n'en  ferai  qu'une,  parce 
qu'elle  est  en  quelque  sorte  classique,  et  que  c'est  cellequi 
pent  le  mieux  donner  un  specimen  des  fonctions  d^voluas 
au  grand  sympathique. 
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Sur  ce  Lapio,  nous  pratiquons  la  section  du  grand  sym- 
pathique  au  cou,  et,  comme  Pourfour  du  Petit,  qui  a  fait 
cette  belle  d^couverte,  nous  constatons  le  r6tr6cisseinent 
de  la  pupille  du  G6t^  correspondant.  Je  vous  ferai  de  plus 
remarquer  que  cette  constriction  dure  fort  longtemps.  Si, 
comme  le  fit  M.  Biffi  en  18/i5,  nous  galvanisons  le  bout 
sup^rieur ,  nous  observons  que  la  pupille  se  dilate,  et 
qu'elle  se  r^trecit  dds  que  nous  cessons  cette  galvanisation. 
Cetle  experience  fut  reprise  par  MM.  Waller  et  Budge 
(1851, 1852),  et  ils  firenl  connattre  un  nouveau  fait  bien 
int^ressant.  Ils  montr^rent  en  effet  qu'en  ^lectrisant  une 
certaine  partie  de  la  region  cervico-dorsale  de  la  moelle 
epinifere,  on  obtientle  m6me  r^sultatqu'en  excitant  direc- 
tement  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique.  Cette 
partie  de  la  moelle  paratt  done  6tre  le  lieu  d'origine  des 
Derfs  sympathiques  destines  a  I'iris,  et  ces  auteurs  lui  don- 
D^rent  le  nom  de  centre  cilio-spinal.  Les  h^misections  de 
la  moelle  dans  cette  region  ont  naturellement  un  effet 
inverse ,  et  d^terminent  par  consequent  une  constriction 
de  la  pupille. 

Nous  arrivons  a  ladecouverte  si  importante  de  M.  CK 
Bernard.  II  coupe  au  con  le  filet  du  grand  sympathique, 
et  il  observe  une  constriction  de  la  pupille  et,  en  m6me 
temps,  il  constate  la  dilatation  des  vaisseaux  et  reievation 
de  la  temperature  dans  toute  la  moitie  correspondante 
de  la  tete.  Ces  fails  sont  du  plus  haut  inter^t,  car  ils  ont 
fait  connattre  Tinfluence  du  grand  sympathique  sur  la 
calorification ;  et,  en  outre,  ils  ont  d^montre  d*une  facon 
p^remptoire  que  les  vaisseaux  sont  contractiles.  Dans  les 
anciennes  pathologies  on  avait  soup9onne  cette  contracti- 
lite  sans  en  fournir  la  preuve;  on  lui  avait  memefail  jouer 
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un  grand  r6le,  bien  que  ce  ne  Mt  en  quelque  sorte  qu'une 
Yue  de  Tesprit.  L'usage  du  microscope  permit  d*aller  plas 
loin  et  stimula  I'ardeur  des  anatomistes.  Henle  considera 
comme  musculaires  les  fibres  transversales  dont  il  signala 
Texistence  dans  les  parois  des  vaisseaui^  et  il  en  tira 
imm^diatement  des  consequences  iraportantes,  relatives 
k  la  physiologie  et  a  la  pathologic.  Stilling  adopta  ces  vu68 
et  les  etendit.  Ce  fut  lui  qui  donna  aux  nerfs  qu'il  sup* 
posa  se  rendre  k  ces  vaisseaux  le  nom  de  nerfs  vaso^ 
moteurs,  nom  qu'ils  uprtent  encore  aujourd'hui.  Mais, 
il  faut  bien  le  dire,  ces  id^s  fondles  uniquement  sur 
des  faits  anatomiques  pouvaient  6tre  erron^es.  On  pou- 
vait  avoir  ^t^  abus^  par  une  ressemblance  de  formes. 
Rien  ne  donnait  la  preuve  que  les  fibres  de  la  tuniqoe 
moyenne  des  vaisseaux  ^taient  bien  des  fibres  musculaires. 
II  fallait  que  Texp^rience  vtnt  confirmer  les  donn^es  de 
Tanatomie,  et  c'est  ce  r^sultat  que  foumirent  les  travaux 
de  MM.  Claude  Bernard,  Brown-S^quard,  Waller,  Scbiff. 
Je  vous  rends  t^moins  des  pbi^nom^nes  signal^  par 
M.  Claude  Bernard.  Vous  voyez  que  chez  ce  Lapio,  chez 
lequel  on  a  coupe  le  cordon  cervical  du  grand  sympa- 
thiqtie,  I'oreille  devient  plus  vasculaire,  pour  ainsi  dire, 
on  plut6t,  que  les  vaisseaux  s'y  dilatent  et  que  la  chaleur 
y  augmente.  Si,  comme  M.  Brown-S^quard  le  fit  peu  de 
temps  apr6s  la  publication  de  la  d^couverte  de  M.  CI. 
Bernard,  on  galvanise  le  bout  sup^rieur  du  cordon  coape, 
les  vaisseaux  se  contractent,  le  sang  disparatt  et  la  tempe- 
rature baisse.  C'est  m^me  cette  experience  qui  a  conduit 
M.  Brown-Sequard  k  donner  le  premier  rexplicaliow, 
aujourd'hui  generalement  admise,  des  pbenomenes  que 
M.  CI.  Bernard  venait  de  faire  connaltre,   M.  Brown- 
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S^uard  s'attacha  a  montrer  que  la  plupart  de  ces  ph^no- 
ffltoes  ^taient  des  consequences  de  la  paralysie  des  fibres 
musculaires  des  parois  des  vaisseaux*  M.  CI.  Bernard, 
H.  Waller,  M.  Schiff,  arrivaient  quelques  mois  plus  tard, 
par  des  experiences  semblables,  et  sans  connattrela  publica- 
tion faite  en  Am^rique  par  M.  Brown-Sequard,  k  la  m6me 
mani^re  de  voir.  Je  tiens  k  vous  faire  observer  que  cette 
experience  prouve  bien  la  contractilite  dans  les  vaisseaux 
d'un  moyen  calibre.  Mais  elle  n'implique  pas  du  tout  que  les 
parois  des  vaisseaux  capillaires  v^ritables  soient  contrac- 
tiles,  comme  on  le  dit  si  souvent.  Les  vaisseaux  capil- 
laires ne  sont  pas  contractiles,  sachez-le  bien.  Et  si  quel- 
qoes  doutes  existent  encore  relativement  k  ce  fait  phy- 
siologique,  c*est  a  cause  des  fausses  idees  que  certains 
histologistes  ont  emises  sur  la  classification  des  vaisseaux. 
On  admet  encore  aujourd'hui  des  vaisseaux  capillaires  de 
jriusieurs  ordres,  de  trois  ordres.  £b  bien,  a  parler  stric- 
tement,  physiologiquement,  il  n'y  a  qu'un  seul  ordre  de 
capillaires,  ou  bien  il  faudrait  rayer  ce  mot  de  la  science. 
Les  vrais,  les  seuls  capillaires,  ce  ^ont  ces  vaisseaux  dont 
la  paroi  est  constituee  par  une  membrane  anhiste,  qui  sont 
les  intermediaires  entre  les  derni^res  arterioles  et  les  pre- 
mieres veinules  (1).  Ce  sont  ces  vaisseaux  qui  seuls  ont 

(4).  Dans  ces  derni^res  anuses  on  a  d^ciit  des  anastomoses  directes 
entre  les  art^res  de  pelit  calibre  et  les  Teinnles,  anastomoses  qui  permet- 
tndent  an  sang  de  passer  directement  des  art^es  dans  les  veines,  sans 
ptreoorir  )a  voie  des  capillaires.  On  a  m^me  fond^  des  considerations 
pbysiologiques  d'une  certaine  importance  sur  cette  donn^e.  Mais  le  foit 
est-il  aussi  bien  itabli  qa'on  le  dit  t  Est-ii  au  moins  aussi  constant?  J'ai 
Toulu  voir  si  des  communications  de  ce  genre  existent  chez  le  Ghien,  dans 
le  syst^me  vasculaire  des  membres  post^rieurs.  Une  canule  ^tant  fixSe 
dans  Tartere  fi§morale  d'un  membre  d^taebedu  troDc,  j'ai  inject^  rersle 
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pleinement  droit  k  former  une  cat^gorie  sp^ciale.  Ce  sont 
eux,  en  effet,  qui  ont  exclusivement  des  fonclioos  sp^ciales. 
G'est  la  seulement  que  s'ex^cutent  les  ^chauge^  respira- 
toires,  excitateurs  et  nulritifs.  Or  ces  canalicules  sont  de- 
nu6s  de  toute  contractilile,  et  lorsqu'on  vous  parte  de  con- 
traction des  capillaires,  on  commet  un  abus  bien  ref^t- 
table  de  langage.  En  r^sum^,  les  art^res  et  les  arterioles, 
les  veines  el  veinules  sont  contracliles  a  des  degr^s  divers; 
les  capillaires  ne  le  sont  pas. 

Le  grand  sympathique  a ,  chez  les  autres  Vertebras,  la 
m6me  action  sur  les  vaisseaux  que  celle  que  vous  venezde 
constater  chez  les  Mammiferes.  Voyez  ces  Grenouilles  aux- 
quelles  j'ai  enlev6,  par  avulsion,  le  ganglion  cervical  d'un 
c6t6.  Vous  pouvez  reconnaltre  qu'il  y  a,  outre  la  constrio 
tion  de  la  pupille  du  c6te  correspondant,  dilatation  des  vais- 
seaux de  Toeil  et  rongeur  tr6s-marqu6e  de  la  membrane 
muqueuse  de  toute  la  moiti6  correspondante  de  la  cavite 

pied  de  I'eau  tenant  en  suspension  de  la  poudre  de  lycopode.  Apres  pla- 
sieurs  injections  assez  cupieuses,  j'ai  examine  Teau  sanguinoiente  quise 
trouvait  dans  la  veine  crurale :  elle  ne  contenait  pas  une  seule  spore  de  ly- 
copode. J*ai  fait  plusieurs  fois  cette  experience,  et  elle  ni*a  toujours  dooDe 
le  mSme  r^sultat.  Elle  permet  de  conclure  que  chez  le  Ghien,  ou  bieoil 
n'y  a  pas  entre  les  art^res  et  les  veines  d'autre  communication  que  celle 
qui  est  fournie  par  les  capillaires^  ou  bien  cetle  communication  o*a  lieu 
qu'entre  des  vaisseaux  d'un  diam^tre  inferieur  a  celui  des  spores  de  lyco- 
pode (3  centi^mes  de  millimetre,  en  moyenne). 

J'ai  fait  aussi  deux  essais  semblables  sur  les  membres  sup^rieurs  de 
THomme.  L'injeclion  d*eau  tenant  en  suspension  de  la  poudre  de  lycopode 
etait  ioject^e  par  Tartere  radiale,  a  la  partie  sup^rieure  de Tavantbras. 
Le  r^sultat  a  ^t^  le  m^me  :  c'est-iii-dire  que  j*ai  cherche,  apres  riojectioD, 
des  spores  de  lycopode,  dans  les  diverses  veines  de  Tavant-bras,  saos  eu 
trouver  une  seule.  J'ai  k  peine  besoin  de  dire  que  toutes  les  arteres  ti 
arterioles  en  contenaient  dtfs  quantites  considerables. 
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buccaje.  Je  suis  m6me  convaiDcu  qu*en  se  placant  dans 
certaines  conditions,  et  en  employant  un  moyen  thermo- 
m^trique  trte-sensible,  on  trouverait  une  16g6re  616vation 
de  temperature  du  c6t6  op6r6. 

Je  ne  puis  que  vous  donner  un  sommaire  tr6s*restreint 
de  retude  qu'ii  faudrait  faire  relativement  au  grand  sym- 
pathique.  Je  me  borne  a  vous  dire  en  courant,  en  quelque 
sorte,  qu'il  a  une  grande  action  sur  la  nutrition  et  sur  les 
stor^tions,  non  pas  d'une  fa9on  directe,  mais  bien  en  r^^ 
giant  le  cours  du  sang,  en  agissant  sur  les  canaux  qui  le 
contiennent.  II  a  aussi^  et  de  la  m6me  fa9on,  une  tr^-grande 
influence  sur  la  respiration  et  la  chaleur  animate. 

Je  m'arrSte,  faute  de  temps,  dans  cette  trop  insuffisanle 
enum^rationy  pour  vous  printer  quelques  considerations 
sur  le  syst^me  nerveux  des  principaux  groupes  du  R^gne 
animal. 

Syst^me  nerveaz  de»  Zoophytes. 

Examinons  d'abord  les  Invertebres ;  tout  d'abord  nous 
nous  Irouvons  en  presence  des  Protozoaires  et  des  Zoo- 
phytes. 

Pour  les  Rhizopodes,  qui  forment  la  classe  la  plus  inf6- 
rieure,  nous  avons  vu  qu'ils  ne  pr6sentent  aucun  indice 
de  syst6me  nerveux,  bien  qu'ils  aient  un  certain  degr^  de 
mouvement  spontan^  et  une  excitabilite  non  Equivoque. 
Ont-ils  de  I'instinct?  Quelques  auteurs,  M.  Carpenter  enlre 
autrcs,  ne  leur  en  accordent  pas,  et  les  assimilent  sous  ce 
rapport  aux  plantes  douses  d'excitabilite.  On  voit  des  ex- 
pansions qui  se  forment,  s'accroissent,  s'allongent,  se  rac- 
courcissent,  disparaissent,  se  montrent  de  nouveau.  Mais 
tous  ces  mouvements  sont  ^ventuels,  aveugles,  sans  adap* 
tation  manifesto  a  un  but,  sans  apparence  d'intention  vo- 
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lontaire.  Ces  expansions  adherent  k  un  objet  plac<^  k  leur 
port^e,  puis,  a  la  suite  d'une  sorted'excitation  produitepar 
ce  contact,  elles  se  r^tractent  petit  k  petit.  Si  I'objet  est  plus 
lourd  que  le  corps  de  Tanimal,  ce  dernier  est  transports, 
d'ou  il  y  a  locomotion.  Si  au  contraire  Tobjet  est  uioiDs 
lourd  que  Taninial,  I'objet  est  attir^.  II  n'y  a  dans  ces 
actes  rien  de  volontaire.  Pour  la  digestion,  il  en  est  de 
m^me:  la  prehension  des  aliments  paratt  n'6tre  dirig^ 
par  aucun  instinct,  et  je  ne  saurais  ^ous  citer,  a  I'appui  de 
cette  proposition,  de  meilleur  exemple  que  lePampha^ 
gus.  Ge  Protozoaire  fait  p^netrer  dans  son  corps  tout  objet 
qui  se  trouve  k  sa  port^e,  et  rejette  ce  qui  est  impropre 
k  sa  nutrition.  11  en  est  aussi  de  m^me  pour  la  repro- 
duction. Elle  s*effectue  par  la  separation  de  petites  par. 
oelles  du  corps  m6me  de  Tanimal ;  mais  cette  separa- 
tion est  pour  ainsi  dire  accidentelle ,  ne  paralt  soumise  k 
aucune  loi  prefixe,  et  a  lieu  vraisemblablement  sans  inter- 
vention d'un  instinct  particulier.  Aussi,  en  examinantces 
fonctions,  on  peut  reellement  etre  conduit,  aYcc  M.  Car- 
penter, k  refuser  a  ces  animaux  Tinstinct ;  par  consequent 
Tabsence  de  tout  syst^me  nerveux  chez  eux  n'aurait  rien 
que  de  tresHX)mprehensible. 

Les  Infusoires  proprement  dits ,  lesquels  sont  rang& 
parmi  les  Protozoaires ,  paraissent  avoir  de  rinstinct,  et 
cependant  il  n'y  a  pas  non  plus  chez  eux  de  syst^me  u^- 
veux  nettement  reconnaissable.  Des  auteurs ,  s'appuyant 
sur  I'absence  de  systeme  nerveux ,  veulent  refuser  a  ces 
animaux  de  I'instinct.  Je  crois  que  c'est  alter  beaucoop 
Irop  loin.  On  peut  ne  pas  trou  ver  un  systeme  nerveux  ayant 
une  forme  speciale ;  mais  il  peut  fort  bien  y  exister  de  la 
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matiire  nerveuse  amorphe,  diffuse,  ainsi  que  je  vous  Tai 
d6jk  dit.  Dans  toute  la  classe  des  Polypiers,  nous  trouvons  la 
m^me  difficult^  pour  T  instinct.  Dans  la  classe  des  Hydraires, 
dont  le  type  le  plus  connu  est  THydre  ou  Polype  d'eau  douce, 
il  n'y  a  pas  davantage  de  syst^me  nerveux.  De  m6me  chez 
les  Zoanthaires.  Chez  les  Actinies ,  par  exemple,  les  re- 
cherches  de  M.  Hollard  ont  d^montr^  que  lorsqu'on  excite 
UD  tentacule,  Tanimal  le  retire,  mais  ce  n'est  que  succes- 
sivement  que  les  autres  tentacules  ressentent  Timpression 
et  I'accusent  par  un  mouvement  de  retrait.  II  ne  paratt  pas 
y  avoir  de  centre  nerveux  commun  pour  les  divers  tenta- 
cules ;  autrement,  a  Toccasion  d*une  excitation  un  peu 
forte  d'un  des  tentacules,  tous  les  tentacules  ex^cuteraient 
simultan^ment  un  mouvement  plus  ou  moins  accuse.  J'en 
dirai  autant  des  Madrepores,  des  Antipathes;  des  Gorge* 
naires,  des  Gorallidds.  II  y  a,  chez  ces  animaux  qui  se 
eoDstruisent  des  logos ,  des  manifestations  que  Ton  pour- 
rait  qualiGer  d'instinctives;  et  cependant,  comme  dans 
les  Polypes  d'eau  douce,  il  n'y  a  pas  de  rudiments  recon- 
oaissables  de  syst^me  nerveux. 

C'est  chez  les  animaux  de  la  classe  des  Acal^phes,  que 
Ton  trouve  les  premiers  lineaments  du  syst^me  nerveux. 
Je  crois  que  quelques  anatomistes  ont  admis  trop  facile- 
ment  comine  appartenant  a  un  pareil  syst^me  tel  ou  tel 
filament,  tel  ou  tel  glom^rule  gangliforme;  les  indications 
de  Grant,  par  exemple,  me  paraissent  erron^es  en  grande 
partie :  mais  il  y  a  quelques  faits  qui  me  paraissent  bien 
etablis. 

M.  Milne  Edwards  a  d^crit  le  premier,  dans  une  sorte 
de  B^roe  {Lesueuria  vUrea)  un  petit  corps  d 'aspect  gan- 
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glionoaire,  situ^au-dessousdu  point  oculiforniey  et  dooDant 
naissance  k  un  grand  nombre  de  filaments.  De  plus,  dans 
chacune  des  c6tes  de  cet  Acal^phe,  on  trouve  un  filament 
nerveux  longitudinal  d'od  nattraient,  a  des  intenalles 
r^guliers,  des  faisceaux  de  ramuscules.  II  y  aurait  mdme 
peut-6tre  un  petit  renflement  gangliforme  a  Torigine  des 
branches  correspondant  aux  crates.  M.  Milne  Edwards  a 
d^crit  aussi  un  appareil  a  peu  pr^  semblable  chez  une 
autre  esp6ce  de  B6ro6  {Beroe  Forskalii).  L'existence  d'un 
syst^me  nerveux  analogue  a  iti  constats  sur  d'autres 
genres  {Cydippe^  Eucharis,  Medea),  par  Will  {HoroB  Ter- 
gesHncp). 

Chez  les  M^duses,  Ehrenberg  a  decrit  un  ganglion  a 
la  base  de  chaque  tentacule,  au  niveau  de  ces  oi^anes  qu'il 
avail  d^sign^s  comme  des  organes  visuels,  k  cause  du  pig- 
ment qu'ils  pr^senlent  souvent.  Quelques  auteurs,  au  con- 
Iraire,  comme  Will,  ont  voulu  y  voir  un  appareil  auditif 
parceque  ces  organes  contiennent  des  corpuscules  calcaires 
de  forme  cristalline  comparablesk  I'otoconie^cettepoussi^re 
blanch&tre  que  Ton  trouve  dans  Toreille  interne  des  Mam- 
mif^res.  D'apr^s  M.  Agassiz,  qui  a  fait  des  recherches  mi- 
croscopiques  sur  ce  sujet,  lesysl^me  nerveux  des  Miduses 
consiste  en  un  cordon  simple  ou  rang  de  cellules  ovalaires 
formant  un  anneau  autour  du  bord  infi6rieur  de  Tanimal 
et  s'6tendant  d'une  tache  oculaire  a  Tautre*  Ce  cordon  suit 
le  canal  chymif^re  circulaire,  et  donne  naissance  a  des 
filaments  qui  s'accolentk  la  face  interne  de  chaque  branche 
verticale  de  ce  canal ;  ces  filaments  forment  en  baut  de 
ces  branches  un  autre  cercle,  comme  on  le  voit  sur  la 
Sarsia  mirabilis.  Ce  syst^me  est  form^  par  une  substance 
enti^rement  cellulaire  dont  T^lement  est  une  cellule  ovi- 
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forme;  on  y  chercherait  en  vain  des  fibres  v6ritables. 
Cependant,  d'apr^s  M.  Agassiz,  cbez  YBippocrene  super- 
ciliarisy  le  cercle  sup^rieur  el  les  filaments  qui  en  partent 
seraient  constitu^s  par  des  Elements  filainenleux  et  difiE6- 
reraient  par  consequent  de  ce  qui  existe  cbez  la  Santa. 
Mais  la  disposition  de  ce  cercle  et  de  ses  filaments  ressemble 
tant  a  ce  qui  existe  cbez  la  Sarsia,  que  M.  Agassiz  pense 
qu'on  ne  peut  gu6re  douter  de  la  nature  nerveuse  de 
ces  parties. 

Aucune  experience  n'a  6te  tent^e  sur  ces  animaux  pour 
eludier  lesfonctions  de  leur  syst^menerveux.  II  est  Evident 
qu'ils  sont  excitables  et  qu'ils  se  meuvent ;  il  est  probable 
qu'ils  ont  de  I'instinct,  mais  oil  en  cbercher  la  preuve? 
M.  Agassiz  ne  mentionne  qu'un  seul  fait  experimental ; 
il  a  constate  que  Ton  pouvait  engourdir  ces  animaux  avec 
I'etber  et  avec  le  chloroforme.  Mais  vous  savez  deja  com- 
bien  de  telles  experiences  sont  peu  significatives.  Vous 
savez  que  Ton  peut  obtenir  le  m6me  eflet  sur  la  sensitive. 

Chez  les  Ecbinodermes,  qui  presentent  dejk  un  degr6 
superieur  d'organisalion,  dont  lapeauest  rev6tue  parfois 
d'appendic^s  calcaires,  dont  la  boucbe  est  egalement 
armee  de  mandibules  dures,  on  a  decrit  un  systeme 
nerveux. 

Tiedemann  a,  le  premier,  decrit  cbez  I'Asterie  un  systfeme 
nerveux  concentrique  a  la  boucbe.  De  cet  anneau  ner- 
veux partent  des  filets  exterieurs  qui  se  rendent  a  cbaque 
rayon  et  d'autres  filets  interieurs  qui  se  dirigent  vers  la 
boucbe.  On  poss^de  au  musee  d'analomie  d'Heidelberg 
la  preparation  de  Tiedemann,  qui  monlrecette  disposition. 

line  disposition  analogue  a   ete   decrite    par   Krobn 

YULPIAH.  —  PHYS.  DU  SYST.  NERV.  47 


7ft8  PHTSIOLOGife  DU  SYSTEMS  NERVEUX. 

ehet  les  Cchinoi'des  (Oursios  et  Spatan$i;ues) ;  mais  cette 
disposition  qui,  sur  une  figure  sch^matique,  paratt  de  la 
plus  grande  clarl^,  est,  en  r^alit^,  extr^mement  difficile 
k  constater.  Ni  Tiedemann,  ni  Krohn ,  n'ont  vu  de  gan- 
glions dans  Tanneau  oesophagien  qu'ils  ont  d^crit.  Wagner 
en  aurait  yu ;  mais  il  est,  je  crois,  douteux  quMl  u'y  ait 
pas  eu  Ik  quelque  illusion. 

J'irai  plus  loin :  je  crois  que  le  fait  mdme  de  I'existeDce 
du  syst6me  nerveux,  tel  qu'il  a  616  d6crit  par  les  pr^rt- 
dents  auteurs,  pourrait  dtre  mis  en  doute.  Je  I'ai  cherch^ 
avec  soin  chez  les  Ast^ries,  mais  en  vain;  j'en  dirai 
autant  des  Spatangues,  et,  pour  ces  derniers  animaui 
surtout,  il  n'y  a  aucune  difficult^  de  dissection.  Aussi,  si 
le  sysldttie  nerveux  existait,  on  Taurait  facilement  aper^u. 

II  paratt  au  contraire  assezbien  di^montr^  que  ce  syst^nie 
existe  chez  les  Holothuries,  sous  une  forme  assez  analogue 
k  celle  qui  A  616  diicrite  chez  les  Ast^ries  et  que  nous 
Tenons  de  declarer  trfes-douteuse.  D*apr^  Miiller,  il  y 
aurait  aussi  une  disposition  analogue  chez  les  Ophiures, 
et  enfin,  d'aprfes  MM.  de  Quatrefages  et  Wyville  Thom- 
son, chez  les  Synaptes. 

Ge  que  j'al  dit  relalivement  aux  Ast^ries  et  aux  Our- 
sitis  ne  s'applique  du  reste  qu'k  la  description  qui  a  ^t* 
donn^e,  et  non  k  Texistence  m^me  du  syst^me  nerveux. 

Chez  ces  animaux,  Ehrenberg  a  d^crit  des  taches  ocih 
laires.  Vous  pouvez  voir  a  Textr^mit^  de  chacun  des  rayons 
de  ces  Ast6ries,  conserv6es  dans  Talcool,  un  petit  point 
rouge&tre  que  Talcool  a  d'ailleurs  en  partie  dicolor^-  (^ 
tont  Ik  les  yeux  rudimentaires  des  Ast^ries.  DaM  un  mi- 
moire  assez  recent,  M.  Ernst  Haeckel  a  tJiudi*,  k  propos 
de  cefc  yeux,  les  iWments  qui  vont  se  mettre  en  rapport 
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aveccesorganes  et  qui  lui  ont  paru  faire  partie  du  syst^me 
nerveux.  II  a  d6crit  des  fibres  nerveuses  cylindriques, 
devenant  variqueuses  dans  Teau  ,  et  des  cellules  ner- 
Teuses  apolaires. 

On  n'a  pu  faire  que  tr6s-peu  d'exp^riences  dans  le  but 
de  rtpondre  aux  questions  qui  se  rattachent  k  I'existence 
et  aux  fonctions  du  syst6me  nerveux  chez  ces  animaux. 

J'ai  essay6  d'empoisonner  des  Ast^ries  par  le  curare ; 
ces  tentatives  n*ont  eu  que  des  r^sultats  n^gatifs.  Mais  6vi- 
demment  on  ne  pent  tirer  de  la  aucune  conclusion  d'une 
valeur  sdrieuse.  J'ai  cherch^  ensuite  si  quelques  vivisec- 
tions ne  pourraient  pas  fournir  des  donn6es  utiles,  soit  au 
point  de  vue  anatomique,  soit  au  point  de  vue  physiolo- 
gique,  et  voici  les  experiences  que  j'ai  faites. 

Tons  les  animaux  ont  une  tendance  a  une  attitude  nor- 
male.  Celte  tendance  se  trouve  done  chez  les  VerWbr6s  et 
chez  les  Invert^br^s,  et,  chez  les  premiers,  il  est  facile  de 
voir  qu*il  s'agit  Ik  d'un  fait  ind^pendant  de  la  volont^,  fcar 
cette  tendance,  ainsi  que  nousTavons  vu,  se  manifesto  tout 
aussi  bien  apr^s  Tablation  du  cerveau  proprement  dit,  que 
lorsque  renc6phaleest  tout  k  fait  intact  (Batraciens).  Cette 
tendance  est  d'ailleurs  tout  aussi  imp6rieuse  chez  les  ani- 
maux infigrieurs  que  chez  les  animaux  superieurs.  Ainsi, 
lorsqu'on  place  dans  Teau  une  Ast^rie  sur  le  dos,  elle 
remue  presque  aussitdt  ses  tentacules,  cherche  k  les  fixer 
au  sol  el  y  parvient  au  bout  de  quelques  instants.  Elle 
retourne  alors  le  rayon  dont  les  tentacules  se  sont  les  pre- 
miers fix6s,  puis  successivement  elle  retourne  ses  quatre 
autres  rayons.  J'ai  demerit  ailleurs  ces  ph^nomfenes  dans  tous 
leursd^taOs  {Soc.  de  biologie,  1861).  On  pent  se  demander 
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si  r  Ast^rie  mise  en  experience  n'est  pas  dirigee,  dans  les 
eflToris  qu'elle  fait  pour  se  retourner,  par  la  vue  qui  lui 
indiquerait  qu'elle  n'est  plus  dans  son  attitude  nonnale  et 
qui  dirigerait  en  m6me  temps  le  sens  de  ses  efforts.  Mais 
Texamen  seul  des  mouvements  que  Tanimal  execute,  de 
leur  incertitude,  de  leurs  vari6t6s,  suFfirait  pour  montrer 
rinanite  de  cette  hypothese,  d'aprte  laquelle  d'ailleurs  il 
faudrait  admettre  chezles  Ast^ries  une  vue  bien  plusd^v^- 
lopp^e  que  celle  qu'elles  peuvent  avoir,  vu  T imperfection 
des  points  oculiformes.  On  pent  du  reste  dissiper  tons  les 
doutes  qui  pourraient  exister  sur  ce  sujet:  on  pent  enlever 
Textremite  de  chacun  des  rayons  avec  Toeil  rudimentaire 
qui  s'y  trouve,  placer  TAsterie  ainsi  op6r6e  sur  sa  face 
dorsale,  dans  Teau,  et  on  1&  voit  ex^cuter  les  mouvenieots 
n^cessairespoursetourner  sur  sa  face  tentaculaire,  exac- 
tement  comme  le  ferait  une  Ast^rie  intacte. 

Si  Ton  pratique,  sur  chaque  c6t6  d'un  rayon,  une  sec- 
tion passant  par  Tangle  rentrant  qui  le  s6pare  des  deux 
rayons  voisins,  de  telle  sorte  que  les  deux  sections  aillent 
se  rencontrer  sur  Porifice  buccal  de  I'animal,  on  voit  le 
rayon  ainsi  d^tacb^  du  reste  de  Tanimal  revenir  a  sa  posi- 
tion normalo,  lorsqu'on  le  pose  sur  sa  face  dorsale,  et  con- 
server  son  attitude  normale  d6s  qu'il  Ta  reprise. 

Si  Ton  pratique  la  section  dans  un  autre  sens,  si  Ion 
separe  un  rayon  du  reste  de  Tanimal  par  une  section  trans* 
versale  passant  pr^  de  la  base  de  ce  rayon,  le  tron^on  ainsi 
isol6  se  livre  k  des  mouvements  d6sordonn6s,  se  retourne 
pour  se  renverser  quelques  instants  apr6s,  et  ne  parvieat 
pas  k  garder  son  attitude  normale,  lorsqu*il  v^ussit  a  la 
reprendre.  Au  contraire,  Tanimal  mutile,  nJduil  a  qualre 
rayons,  reprend  et  conserve  trte-bien  son  attitude  normale. 
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La  difference  que  nous  observons  dans  ces  experiences  entre 
un  rayon  s^paredureste  del'animaljde  facon  k  6treen  rap- 
port avec  sa  propre  parlie  basilaire,  et  iln  rayon  s^par^  de 
sa  base,  semble  indiquer  qu'il  y  a  dans  cette  partie  basilaire 
de  chaque  rayon  une  ilisposilion  organique  qu'il  faut  re- 
j^arder  comme  le  point  de  depart  de  ce  que  j'appelle,  pour 
la  commodiie  du  langage,  la  tendance  krattitude  normale. 
En  second  lieu,  il  est  facile  de  montrer  experimentate- 
raent  queles  divers  rayons  d'une  fitoile  de  mer  sont  en  rap- 
port les  unsavec  les  autrespour  rex6cution  du  mouvement 
de  renversemenl  du  corps,  et  qu'il  y  a  la  une  sorte  de  vague 
consensus,  sans  lequel  le  mouvement  n'arriverait  presque 
jamais  a  bonne  fin.  En  effet,  si  Ton  pratique  deux  sections 
partant  de  chaque  c6te  d'un  des  rayons ,  c'est-a-dire  de 
Tangle  rentrant  qui  le  s^pare  des  deux  rayons  voisins,  et  se 
dirigeant  vers  la  circonKrence  de  I'ouverture  buccale,  mais 
sans  se  prolonger  jusqu'au  centre  de  cette  ouverture,  le 
rayon  en  question  ne  sera  pas  enti6rement  d6tach6  du  reste 
de  rfitoile  de  mer,  mais  on  aura  tranche  en  grande  partie 
ses  moyens  d' union  avec  les  autres  rayons.  Or,  dans  ces 
conditions,  si  1' Aster ie  est  mise  sur  le  dos,  on  verra  que, 
pendant  que  les  quatre  rayons  intacts  tenteront  de  faire 
reprendre  a  Tanimal  son  attitude  normale,  le  rayon  a 
nioitie  detache  travaillera  pour  son  propre  compte,  en 
egoisle,  se  retournera,  et,  d'ordinaire,  rendra  tres-difficile, 
sinon  impossible,  le  mouvement  d'ensemble  qui  doit  remettre 
TAsterie  sur  sa  face  tentaculaire.  Si  les  sections  ont  ete 
faites  de  facon  a  isoler  a  moitie  deux  rayons  du  reste  de 
rfitoile  de  mer,  jamais  elle  ne  parviendra  a  reprendre  son 
altitude  normale,  a  cause  du  travail  desharmonique  et 
loujours  inverse  des  deux  parlies  de  I'animal. 
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Les  effets  de  ces  experiences  sembleot  ne  pouvoir  s'ei* 
pliquer  qu'en  admettant  une  disposition  du  syst^me  ner- 
veux  analogue  k  celle  qui  a  6i6  d^crite  par  Tiedemanu. 
Cependant,  je  le  ri^p^te,  mes  recherches  anatomiques  oe 
m'ont  pas  permis  de  constater  de  visu  cette  dispositioD. 
C'est  un  sujet  qui  m^rite  assur^ment  de  fixer  de  nouveau 
I'attention  des  anatomistes.  Ce  qu'il  faut  surtout,  ce  sent 
des  etudes  histologiques  qui  puissent  determiner  d'une 
facon  exacte  la  signification  des  parties  auxquelles  on  donne, 
trop  facilement  peut-^tre,  et  sur  des  indices  insufiSsants, 
le  nom  de  syst^me  nerveux. 

En  tout  cas,  en  admettant  la  r^alite  de  Fexistence  du 
systeme  nerveux  cbez  un  grand  nombre  de  Zoophytes, 
cet  appareil  serait  evidemmeot  encore  bien  rudimentaire, 
et  ses  fonctions  seraient  encore  bien  restreintes.  Les  Zoo- 
phytes out  une  excitability  manifesto,  des  mouTements 
spontanes  non  douteux,  mais  incompietement  dirig^s  pftr 
la  volonte.  II  n'y  a  encore  que  quelques  faibles  lueurs  d'in- 
stinct.  Un  instinct  assez  remarquable,  semblable  a  celui 
qui  existe  cbez  des  animaux  des  autres  embrancbements, 
a  ete  signaie  chez  certains  Oursins,  les  Oursins  perforants, 
qui  executent  dans  les  rocbers  un  travail  de  perforatioo 
analogue  k  celui  que  pratiquent  les  Pholades. 

Telles  sont  les  considerations  auxquelles  je  suis  fero^ 
de  me  borner,  relativement  k  retude  pbysiologique  du 
systeme  nerveux  cbez  les  Zoophytes.  Nous  voyons  la  ce 
systfeme  a  I'etat  rudiraentaire,  lorsqu'il  existe,  et  les  fonc- 
tions dites  nerveuses  sont  k  peine  ebauchees.  Nous  allofls 
voir  le  syst^me  nerveux  et  ses  diverses  fonctions  se  perfec- 
tionner  d'une  fagon  notable  chez  un  certain  nombre  d'ani- 
maux  de  rembranchement  des  Mollusques. 
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Bryozoaires.  ^-  Tuniciers.  —  Aciphales.  —  GAphalophores.  —  GApluld* 
podes.  —  Anatomie  et  structure.  —  Physiologie.  —  Effets  des  excita- 
tions. —  Extirpation  des  ganglions.  —  Effets  des  poisons* 

Dans  la  classiGcatioD  de  Cuvier,  apr^s  rembranchemeQt 
des  Zoophytes,  vient,  dans  Tordre  de  complication  crois- 
sante,  celui  des  Mollusques.  J'adopte  pour  Tordre  de  mes 
le9ons  ce  mode  de  rangement,  parce  qu'il  est  fond6  sur 
r^tude  du  syst^me  nerveux.  Chez  les  Mollusques,  le  syst^me 
nerveux,  dans  les  types  les  plus  nets,  est  form6  principalo- 
ment  par  deux  ganglions  situ^s  Tun  au-dessus,  I'autre  au- 
dessous  de  Tosopbage.  Le  ganglion  sw-cesophagienipeut ^Ire 
compart  au  cerveau  des  animaux  sup^rieurs,  et  le  ganglion 
som-^esophagien ,  nonimt^  ganglion  pidieux  par  un  grand 
nombre  d'anatomistes,  repr^sente  plus  ou  moins  compl6te- 
ment  le  reste  du  systfeme  nerveux.  Ces  deux  ganglions  sont 
relics  Tun  k  I'autre  par  deux  cordons  qui  naissent  des  par- 
ties lat^rales  d'un  des  ganglions,  et  passent  Tun  k  droite. 


744  PHYSIOLOGIE   DU   SYSTEME   NERVEUX. 

Taulre  k  gauche  de  Vcesophage  pour  aller  se  rendre  a  I'autre 
ganglion,  en  formaut  ainsi  une  sorte  de  collier,  le  collier 
(Bsophagien,  au milieu  duquel  passe  ToBSophage.  Ce  type  est 
plus  ou  moins  modifi^  suivant  les  degr^s  de  perfectionne- 
ment  de  I'organisrae. 

On  pent  diviser  les  Mollusques,  en  proc^dant  de  bas  en 
haut,  en  cinq  classes :  les  Bryozoaires^  les  Tuniciers,  les 
Aciphales,  les  Cephahphores  ou  Cephalid^s,  et  enfin  les  Ce- 
phalopodes.  Le  systeme  nerveux  devient  de  plus  en  plus 
compliqu^,  au  fur  et  a  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  ces 
derniers.  II  se  compose,  d'ailleurs,  comme  partout,  de  par- 
ties centrales  et  de  parties  conductrices ;  mais  la  structure 
caract^ristique  de  ces  parties  devient  aussi  de  plus  en  plus 
m'anifeste,  en  allant  des  classes  infi^rieures  aux  sup^rieures. 

Les  Bryozoaires  avaient  6t6  d^crits  par  Trembley,  a  cAt6 
des  Polypes  d'eau  douce,  etils  avaient  i{6  places  par  Cuvier 
etpard'autres  naturalistes  dans  Tembranchementdes  Zoo- 
phytes. Au  premier  coup  d'oeil,  ils  ont,  en  effet,  une  ressem- 
blance  tr^s-grande  avecces  animaux,et  forment,  pour  ainsi 
dire,  une  transition  entre  les  deux  embranchcmenls.  Depuis 
lors,  on  les  a  (itudi^s  de  plus  prfes,  grace  au  microscope,  et 
Ton  a  reconnu  qu'ils  ont  une  organisation  bien  superieurea 
celle  des  Zoophytes :  leur  nom  leur  a  616  donu6  par  M.  Eh- 
renberg,  qui  le  premier  en  a  fait  une  classe  distincte.  Ces 
animaux,  dont  le  plus  grand  nombre  habitent  la  mer,  mais 
dont  quelques  genres  vivent  dans  les  eaux  douces ,  pr6- 
sentent  une  peau  encroAt^e  de  sels  calcaires  ou  de  chitine 
et  possMent  d(^jk  une  structure  assez  complexe.  Ils  ont  un 
canal  digestif  complet,  avec  des  organes  reproducteurs. 
Leur  bouche  est  entour6e  d' appendices  non  r6tracliles  et 
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garnis  de  cils  vibratiles,  appendices  que  M,  Van  Beneden 
a  propos6  d'appeler  branchiules  pour  rappeler  leur  r61e 
physiologique  :  ces  appendices  paraisseut  en  effet  remplir 
ler61e  d'organesrespiraloires.  Les  Bryozoaires  vivent  en 
agr^tions  plus  ou  moins  nombreuses,  fonnanl  des  sortes 
de  polypiers.  Comme  types  de  cette  classe,  on  peut  ciler 
\e&Cristatelles,  les  Plumaielles^  les  Alcyonelles,  lesPidicel- 
linis^  les  FlastreSy  les  ReUpores^  les  Visiculaires^  etc. 

Leur  systeme  nerveux  est  encore  assez  simple  ;  il  y  a  un 
seul  ganglion,  le  ganglion  dWciribrdide.  Mais  j'appelle  votre 
attention  sur  un  fait  bien  interessant,  signal^  par  M.  Fritz 
Miiller.  Outre  ce  ganglion  isol6,  ce  naturaliste  a  d^crit  un 
systeme  nerveux  commun  a  toute  une  colonic,  a  tout  un 
polypier,  et  mettant,  par  une  sorte  de  plexus,  les  ganglions 
de  tons  les  individus  en  relation  les  uns  avec  les  autres.  Ce 
plexus  est  ce  qu'il  appelle  le  systeme  nerveux  colonial.  Sur 
une  espfece  de  Serialaria  le  faux  polypier  se  divise  dicho- 
tomiquement ;  de  chaque  division  se  d6tachent  des  indivi- 
dus sous  forme  de  bourgeons.  Un  plexus  nerveux  parcourt 
lestiges,  donne  des  di visions aux  branches,  et  de  ces  divi- 
sions partent  des  filets  nerveux  qui  se  rendent  au  ganglion 
de  chaque  individu.  Grace  a  ce  sysl6rae  nerveux  colonial, 
la  colonic  peut  se  niouvoir  tout  enliere,  et  une  excitation 
produite  sur  un  des  individtis  peut  se  transmettre  a  toute 
Tagr^gation. 

Nous  passons  a  des  animaux  plus  compliqu^s,  aux  Tuni- 
ciers,  qui  out  6i6  ainsi  nomm^s  par  Lamarck. 

Ici  encore  nous  trouvons  une  seule  masse  ganglionnaire, 
situte  a  la  face  dorsale,  comme  dans  les  Ascidies,  par 
exemple,  masse  qui  peut,  comme  chez  les  Salpes,  6trc 
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form^  de  plusieurs  ganglions  jaun&tres  envoyant  des 
filets  nerveux  dans  toutes  les  directions.  On  trouve  parfois 
chez  lesTuniciers  desoi^anes  de  sens,  ilen  est  qui  possMent 
huit  yeux ,  quelquefois  des  v^sicules  auditives.  Chez  ces 
animaux,  on  n'a  aucune  notion  precise  sur  la  physiologie 
du  syst^me  nerveux. 

Les  Ac6phales  sont  plus  connus ;  ils  forment  de  Dombreux 
genres  garnis  de  coquilles  bivalves,  et  nous  pouvons  citer 
eomme  types:  THultre,  la  Moule,  le  Peigne,  le  Solen, 
VAnodonte,  TAvicule,  etc.  Le  syst^me  nerveux  de  ces  ani- 
maux est  constitud  essentiellement  par  quatre  ganglions.  De 
chaquec6t6de  leurboucbe,  qui  est  garnie  de  quatre  palpes 
labiaux,  il  y  a  un  petit  ganglion :  les  deux  ganglions  sont 
relics  I'un  a  Tautre,  non  par  un  collier,  mais  par  une 
simple  commissure.  De  ces  ganglions  partent  deux  filets 
nerveux  qui  vont  aboutir  a  deux  ganglions  qui  se  trouvent 
a  Tautre  extr^mit^  de  Tanimal.  Ces  deux  ganglions  pos- 
t6rieurs  sont  eux-m6mes  r^unis  par  un  connectif,  et  I'en- 
semble  forme  un  anneau  allonge  qui  embrasse  le  tube  in- 
testinal tout  entier  et  conslitue  une  sorte  de  collier  intestinal. 
On  trouve  de  plus  ordinairement,  chez  les  Ac^phales  qui 
ont  un  pied,  deux  ganglions  abdominaux  ou  p^dieux, 
relics  Tun  a  I'autre,  quelquefois  confondus  en  un  seul,  et 
unis  aux  ganglions  ant^rieurs  par  <ies  connectifs.  On  re- 
connalt  ici  facilement  les  caract6res  morphologiques  ordi- 
naires  du  sysl6me  nerveux ;  les  ganglions  pr6sentent  une 
coloration  assez  Iranch^e,  jaurt&tre  ou  orangee,  qui  permel 
de  les  distinguer  assez  ais^ment :  mais  on  ne  peul  pas,  en 
g6n6ral,  y  trouver  des  cellules  ganglionnaires ;  et  ilssem- 
blent  alors  enti^rement  formes  de  mati^re  nerveuse  gra- 
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Duleuse  amorphe.  Ges  ganglions  envoient  des  filets  aux 
principaux  organes,  et  c*est  ici  que  nous  trouvons  pour  la 
premiere  fois  un  syst^me  nerveux  splancbuique  ou  sympa- 
tbique,  donlles  filaments  partentdes  cordons  de  communi- 
cation qui  unissent  les  divers  ganglions  dont  nous  venous 
de  parler,  et  vont  se  rendre  auxorganes  digestifs,  au  codur 
et  aux  organes  g^nitaux.  Ces  filaments  ne  pr^sentent 
aucun  renflement  ganglionnaire  sur  leur  trajet. 

Nous  arrivons  aux  animaux  que  Siebold  a  nomm^  Ce- 
phalophares,  et  que  MM.  Gervais  et  Van  Beneden  proposent 
d'appeler  CiphalicUs.  On  a  divis6  cette  classe  en  trois  sous- 
classes  :  les  Pt^ropodes,  les  H^t^ropodes  et  lesGast^ropodes. 
Nous  laisserons  de  c6te  les  H^t6ropodes  dont  la  constitution 
offre  une  assez  grande  analogic  avec  ceile  des  Ac^pbales. 
Dans  les  autres  sous-classes,  le  collier  nerveux  oosopbagien 
offre  les  caractferes  typiques,  et  nous  trouvons  dans  les 
ganglions  des  cellules  nerveuses  bien  distinctes. 

Yous  connaissez  les  discussions  c616bres  de  Cuvier  et  de 
GeoflFroy  Saint-Hilaire  sur  Tunit^  de  composition,  discus- 
sions qui  ont  passioDn6  le  monde  savant  et  qui  ont  ii6 
la  source  de  grands  progr^s  en  anatomic  pbilosopbique. 
Ges  discussions  n'auraient  pas  eu  lieu  si  Ton  avail  envisage 
les  organites,  et  nonles  organes.  Dans  toutleR^gne  animaU 
il  y  a  la  plus  admirable  unit^  de  structure,  la  plus  grande 
analogic  des  ^l(§ments  anatomiques.  Je  ne  prends  que  deux 
exemples  bien  saillants,  les  muscles  et  le  syst6me  nerveux. 
Vous  savez  tous  qu'il  y  a  deux  ordres  de  muscles,  les  uns 
sent  constilu^s  par  des  fibres  lisses,  les  autres  par  des  fibres 
strides.  Les  fibres  lisses  se  rencontrent  avec  les  m6mes 
caractftres  dans  toute  la  s^rie  animale.  Chez  un  certain 
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iiombre  d'aDimaux,  elles  existeDt  seules.  Les  fibres  striees 
se  retrouvent  dans  les  trois  embranchemeDts  les  plus 
(51ev6s.  Elles  sont  tr6s-r6pandues  chez  les  Annel6s  ou  les 
Articul^s,  m6me  dans  les  muscles  de  la  vieoi^nique; 
elles  exislent  chez  certains  Mollusques,  par  exemple 
dans  les  muscles  r^tracleurs  des  Peignes.  Les  616ments 
anatomiques  du  syst6me  nerveux  pr^sentent  aussi  une 
assez  grande  Constance  de  formes  dans  la  s^rie  animale. 
Celte  uniformity  est  surtout  bien  remarquable  lorsque  Ton 
consid^re  les  cellules  nerveuses  dans  les  diflKrents  groupes 
des  Mollusques,  des  Annel6s  et  des  Vert^br^s. 

Chez  les  Mollusques,  comme  dans  les  deux  embranche- 
ments  qui  nous  restent  k  voir,  les  ganglions  nerveux  onl 
pour  616menls  anatomiques  figures,  des  cellules  constitu^ 
par  de  grandes  vesicules  contenant  une  mati^re  finement 
granuleuse  au  milieu  de  laquelle  on  voit  un  noyau  ;  et  ces 
cellules  sont  munies  de  prolongements.  Ici,  le  noyau  est 
remarquable  par  ses,6normes  dimensions  qui  s'expriment 
par  des  centi6mes  de  millimMre  (1).  Ce  noyau  est  souvent 
d(3pourvu  de  nucl6ole  et  prison te  un  aspect  particulier  quil 
doit  a  des  granulations  assez  grosses.  Souvent  la  cellule 
contienl,  comme  chez  les  Vert6br6s,  outre  le  noyau,  du 
pigment  plus  ou  moins  colore  qui  lui  donne  une  teinle  rou- 

(4)  Une  cellule  de  grande  dimension,  provenant  d'un  ganglion  d'£s- 
cargot,  avail  22  cenli^mes  de  millim6lre  de  diam6tre  ;  son  noyau  avail 
4  5  cenli^mes  de  millim^lre  de  diam^lre.  U  y  a  des  cellules  plus  grandes 
encore,  avec  un  noyau  offranlla  ni6me  dimension  relalive,  h  p«u  pris.  Une 
cellule  de  pelite  dimension  avail  25  milli^mes  de  millim^lre  de  diamitre, 
el  son  noyau  20  milli^mes.  II  y  a  egalement  des  cellules  plus  peliles. 
La  forme  des  cellules,  d'un  contour  peu  regulier,  parfois  polyedrique, 
estsouvenl  arrondie,  et  d'ordinaire  alors  un  peu  allong^e;  le  noyau  a  une 
forme  arrondie  ou  elliptique. 
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ge4treou  orangto.  Quant  aux  proloDgemeDts,iIscoDstitueDt 
vraisemblablement  Torigine  ou  la  terminaison  des  fibres 
nerveuses,  et  ils  ont  une  ressemblance  extreme,  comme 
caract^res  histologiques,  avec  ceux  des  cellules  nerveuses 
des  Vert6br6s.  J'ai  recherche  si  Ton  pouvait  d^couvrir 
une  relation  directe  entre  le  noyau  des  cellules  et  les 
prolongements  polaires.  Je  n'ai  jamais  pu  suivre  un 
seul  prolongement  jusqu'au  noyau.  Ici,  en  tout  cas,  la  re- 
lation, si  elle  existe,  ne  saurait  6tre  compar^e  a  celle  que 
M.  Lieberkiihn  dit  avoir  constalee  dans  certaines  cellules 
fjauglionnaires  des  Vert^br^s,  car  le  plus  souvent  il  n'y  a 
pas  de  nucl^ole  dans  les  noyaux  des  cellules  des  Gastciro- 
podes. 

Y  a-t-il,  dans  le  systfeine  nerveux  des  Mollusques,  des 
cellules  ayant  des  caracl^res  morphologiques  distincts? 
Retrouve-t-on  ici  quelques-unes  des  formes  qui  ont  fait 
classer  par  certains  anatomistes  les  cellules  de  la  moelle 
6pini6re  en  esp^ces  anatomiquement  et  physiologique- 
mentdislinctes?M.  Salvatore  Trinchese  ar^pondu  affirma- 
tivement  a  cette  question.  II  y  aurait,  suivant  lui,  des  cel- 
lules motrices  et  des  cellules  sensitives.  J'ai  examine  bien 
attentivement  et  a  bien  des  reprises  la  structure  des  gan- 
glions de  ces  animaux,  j'ai  dessine  un  grand  nombre  des 
cellules  qui  les  constituent,  et  je  ne  vois  pas  qu'une  pareille 
distinction  ait  le  moindre  fondement  solide.  Le  fait  d'une 
difiF6rence  caract6ristique  entre  les  diverses  cellules  sous  le 
rapport  de  la  forme,  suivant  qu'elles  sont  motrices  ou  sen- 
sitives, fait  si  peu  prouv6  pour  les  Vert6br6s,  est  ici  bien 
plus  douteux  encore.  Relativement  aux  dimensions,  tout 
ce  que  Ton  pent  dire,  c  est  que  les  ganglions  c^rebroides 
contiennent  plusde  petiles  cellules  que  les  autres  ganglions. 
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Lorsqu'on  ^tudie  la  structure  des  ganglions  c^rtbroides  ou 
sous-oesopbagiens,  en  examinaut  a  I'aide  du  microscope 
des  tranches  minces,  excis^es  dans  le  sens  transversal  ou 
dans  le  sens  ant^ro-post^rieur,  on  reconnatt  facilement 
que  la  plupart  des  cellules  ne  sont  pas  diss^min^es  dans 
toute  Tetendue  des  masses  ganglionnaires.  EUes  sont  ras- 
sembI6es  en  groupes  plus  ou  moins  nombreux,  et,  dans 
ces  groupes,  elles  sont  en  g^n^ral  accol^s  les  ones  aux 
autres,  k  peu  pr^s  comme  le  sont  les  cellules  b^patiques 
dans  le  foie  des  Mammifi^res.  De  plus,  on  voit  que  chacun 
des  groupes  est  enveloppfJ  d'une  sorte  de  capsule  formie 
de  tissu  conjonctif,  et  ouverte  sans  doute  dans  un  sens^ 
pour  laisser  passer ,  soit  les  prolongements  polaires  des 
cellules,  soit  les  fibres  uerveuses  qui  se  mettent  en  rapport 
avec  ces  prolongements.  Les  cellules,  dans  les  points  oil 
elles  sont  le  plus  serr^es  les  unes  contre  les  autres,  se  d6- 
forment  r^ciproquement  et  tendent  k  prendre  uoe  forme 
plus  ou  moins  nettement  poly^drique.  Celles  qui  sont  k  la 
p^riph^rie  des  groupes  ont  souvent  une  forme  pyramidale 
ou  conique,  leurs  bases  etant  dirigees  vers  Tenveloppe  de 
tissu  conjonctif.  Les  cellules  groupies  dans  chaque  lege 
sont  de  dimensions  tr^s-vari^es.  II  n'y  en  a,  le  plus  souvent, 
que  fort  peu  de  tr^s-volumineuses,  deuxou  trois  dans  un 
groupe;  mais  cependant  j'ai  vu  de  pelits  groupes  formfe 
presque  exclusivement  de  grosses  cellules.  Dans  la  plupart 
des  agglom^rats,  les  cellules  de  moyennes  etde  petites  di- 
mensions sont  tantdt  en  nombre  a  peu  pr6s  6gal,  tantdt  le 
nombre  des  unes  pr^domine  sur  celui  des  autres.  Dans  cer- 
taines  preparations,  outre  ces  groupes  bien  distincts,  on 
trouve  des  cellules,  plus  ou  moins  nombreuses,  et  g^n^ra^ 
lement  de  petites  dimensions,  qui  paraissent  intercal^ 
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sans  ordre  reconnaissable,  dans  les  mailles  du  tissu  con- 
jonctif.  Ce  lissu  conjonctif  est  assez  abondant ,  et  Ton  y 
voit  apparaltre,  sous  Tinfluence  des  rtactifs,  de  tr6s-noin- 
breux  noyaux. 

Cette  structure  des  ganglions  des  Mollusques  Gast^ro- 
podes,  d^crite  d'aprfes  des  recherches  faites  sur  TEscargot 
{Helix  pomatia),  s'eloigne  beaucoup  de  la  structure  de  la 
substance  grise  du  my6lenc6phale  des  Vert6br6s.  Je  vous 
rappelte,  en  effet,  que  dans  cette  substance  grise,  les  cel- 
lules sont  toutes  distantes  les  unes  des  autres,  et  qu'elles 
sont  plong^es  au  milieu  d'une  substance  amorpbe  tr^- 
remarquable.  Ici,  au  contraire,  les  cellules  sont  agglo- 
m^r^es,  press^es  plus  ou  moins  les  unes  centre  les  autres, 
sans  substance  amorpbe  interpos^e ;  et  m6me  les  cellules 
qui  paraissent  dispers^es  dans  le  tissu  conjonctif,  n'y  sont 
pas  non  plus  entour^es  d'une  substance  de  ce  genre.  II  y 
aurait  au  conlraire  une  cerlaine  analogic  entre  cette  struc- 
ture et  celle  des  ganglions  des  nerfs  c^r^bro-spinaux  ou 
des  ganglions  du  grand  sympathique. 

Toutes  les  cellules  sont-elles  munies  de  plusieurs  pro- 
longements?  Cela  est  possible;  les  id^es  actuelles  sur 
le  m^canisme  de  rinnervalion  centrale  conduiraient 
mdme  k  affirmer  que  toutes  les  cellules  sont  au  moins 
bipolaires.  Mais  pourquoi  ne  pas  le  dire?  En  d^pit  des 
pr^mptions  theoriques,  on  rencontre  ici  un  certain 
nombre  de  cellules  apolaires  et  de  trte-nombreuses  cel- 
lules unipolaires.  On  pent  objecter,  il  est  vrai,  que  les 
prolongements  des  cellules  se  rompent  tr^s-facilement, 
et  que  par  consequent  on  ne  doit  accepter  ces  r^sul- 
tats  que  sous  toutes  r^rves.  Sans  doute :  mais  il  est  bon 
de  ne  pas  pousser  trop  loin  cette  fin  de  non-recevoir.  J'ai 
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examinti  uu  grand  nombre  de  preparations  de  cellules  des 
ganglions  de  TEscargot,  soit  avant,  soit  apres  dilacdration 
des  tranches  minces  excis^es  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre.  J'ai  vu  un  nombre  considerable  de  cellules  uuipo- 
laires,  et  je  n'ai  jamais  r^ussi  a  voir  clairement,  indubita- 
blement^  une  seule  cellule  multipolaire.  Or,  pourquoi  Tun 
des  p6Ies  aurait-il  ainsi  toujours  seul  r^siste  aux  manoeu- 
vres de  la  preparation.  D'ailleurs,  dans  certaiues  conditions, 
aprfes  maceration  dans  ralcool  par  exemple,  les  prolon- 
gements  sont  certainement  bien  plus  resistants  qu'on  ne 
se  rimagine,  et  cependant,  m6me  alors,  je  n'ai  pas  Irouve 
de  cellules multipolaires.  MSme  les  cellules  devenues  polye- 
driques  par  pression  reciproque  ne  presentaient  qu'un  seul 
p61e.  II  en  etait  de  m6me  des  cellules  cylindriques,  coniques 
ou  piriformes,  dontTextremiteattenuee  se  continuaitdirec- 
tement  avec  le  prolongement  polaire.  Je  n'ai  pas  vu  noo 
plqs  de  prolougementspolairesse  divisor  ou  se  ramifier  (1). 
Comme  type,  on  trouve  chez  les  Gasteropodes  trois 
paires  de  ganglions:  1"  Deux  ganglions  souvent  reunis 
sur  la  ligne  mediane,   situes  au-dessus  de   I'oesophage 
(ganglions  sus-oesophagiens  ou  cerebroides),  qui  donnent 
naissance  aux  nerfs  des  tentacules,  des  yeux,  de  plusieurs 
parties  de  la  tete,  quelquefois  a  ceux  des  capsules  audi- 
tives ;  d'autres  fois  celles-ci  recoivent  leurs  nerfs  des  gan- 
glions inferieurs.   2°  Deux  ou  plusieurs  ganglions,  quel- 
quefois plus  ou  moins  confondus,  situes  au-dessous  de 

(1)  M.  Reinhold  Buchholz  a  ete  beaucoup  plus  heureux  dans  ses  re- 
cbcrches  sur  le  syst^me  nerveux  des  Limn^es  et  des  Planorbes.  II  a  d^crit 
et  figure  de  nombreuses  cellules  trSs-ramifl^es.  {Observations  sur  la  struc- 
ture histohgique  du  sysUme  nerveux  central  des  MoHusques  d^eau  douce,  in 
Archives  de  Reichert  et  Du  Bois-Reymond,  4  863.) 
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Tcesopbage  (ganglions  sous-oesophagiens  ou  ganglions 
p^ieux),  disposes  suivant  une  ligne  et  d'autres  fois  en 
cercle.  II  y  a  toujours  Ik  plusieurs  ganglions  r^unis,  mais 
qui  n'affectent  jamais  la  disposition  en  s^rie  longitudinale 
comme  chezles  Annel^s.  Ces ganglions  sont  r^unis  aux  gan- 
glions c^r^broides  par  deux  conneclifs  de  chaque  c6te, 
lesquels  foraient  ainsi  un  double  collier  oesophagien.  (On 
peut  m^me,  cbez  TEscargot,  compter  jusqu'a  trois  filets 
dans  les  connectifs  qui  forment  le  collier.)  3M1  y  a  enfin 
deux  petits  ganglions  situ^s  aussi  au-dessous  de  roesophage 
pi-^s  de  Toriflce  buccal,  qui  sont  relics  Tun  a  I'autre  par  une 
commissure  et  qui  sont  mis  en  communication,  par  des 
conneclifs  gr61es,  avec  les  ganglions  c6r6broides.  Ces  gan- 
glions donnent  des  filets  a  Tappareil  buccal,  aux  glandc: 
salivaires,  a  Toesophage  et  a  Testomac:  on  les  nomme 
ganglions  labiavx. 

Outre  ces  ganglions,  en  quelque  sorte  fondamentaux, 
on  trouve  des  ganglions  en  nombre  variable,  destines  sur- 
tout  aux  appareils  de  la  circulation,  de  la  respiration  et 
de  la  digestion.  Ainsi,  on  retrouve  cbez  certains  Gast^ro- 
podes  {Eolidiens,  par  exemple)  qn  ganglion  que  M.  Blan* 
chard  appelle  branchw-cardiaqiLe. 

Les  variations  de  la  partie  principale  du  syst^me  ner- 
veux  portent  surtout  sur  le  degrfi  plus  ou  moins  grand  de 
coalescence  des  ganglions  sym^triques.  Parfois  les  gan- 
glions nerveux  sous-oesophagiens  se  sont  pour  ainsi  dire 
d^plac^s  et  se  sont  rapprocb^s  des  ganglions  sus-oesopha- 
giens,  k  la  face  sup6rieure  de  Toesopbage,  de  telle  sorte 
que  Ton  croirait  qu'il  n'y  a  que  des  ganglions  cdr^broides 
relies  par  une  commissure  sous-oesopbagienne :  d*autres 
foisc'est  r inverse,  C'est-a-dii'eque  les  ganglions  sous-obso- 
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phagiens  ont  abandonD^  la  face  sup^rieurede  I'oesophage, 
pour  se  rapprocher  des  ganglions  sous-cesopliagiens ;  il 
semble  alors  que  les  ganglions  sous-oasophagiens  existent 
seals,  plus  allong^,  plus  lobes  que  de  coutume»  le  restedu 
collier  ^tant  form^  par  les  fibres  commissurales  qui  unis- 
sent  d'ordinaire  les  deux  ganglions  c6r6broides,  et  qui  con- 
stituent ici  un  cordon  tr^long  entourant  les  parties  sup6- 
neures  et  lat^rales  de  Toesophage. 

Les  filets  nerveux  qui  partent  des  ganglions  pr^ntent 
tr^s-souvent  des  cellules  nerveuses  sur  leur  trajet  et  sur- 
tout  pr^s  de  leurs  extr^mites  p^ripb^riques.  Ges  cellules 
sent  pour  la  plupart  unipolaires;  du  moins  c'est  a  ce  type 
que  se  rapportent  presque  toutes  celles  que  j'ai  vues  et 
dessin^s.  M.  Martini  a  signal^  des  renflements  ganglion- 
naires,  assez  volumineux  relativement,  qui  se  trouveraienti 
suivant  lui,  sur  un  grand  nombre  de  filaments  nerveux 
destine  k  la  peau  et  aux  organes  des  sens.  Us  n'existeraient 
paSy  au  contraire,  sur  le  trajet  des  nerfs  essentieUement 
musculaires,  tels  que  ceux  du  pied  {Compt.  rend,  de  VAe. 
des  sc.y  1860).  —  Chez  TEscargot,  j'ai  bien  vu  des  cellules 
sur  les  filaments  nerveux  destine  a  la  peau ;  j'ai  constats 
que  chaque  nerf  tentaculaire,  aprte  avoir  donn^  le  nerf 
optique,  se  termine  par  un  renflement  conique  correspon- 
dant  au  bouton  terminal  du  tentacule,  a  base  dirig^  vers 
la  peau.  Gette  base  est  form^  par  une  agglomeration  de 
cellules  nerveuses,  lesquelles  sont  coniques  ou  fuaformea, 
granuleuses,  et  contiennent  un  noyau  muni  d'un  nucltoie. 

Mais  je  dois  dire  que  j'ai  constats  aussi  Texistence  de 
cellules  nerveuses  sur  les  filaments  nerveux  destines  aux 
muscles  du  pied. 

II  y  a  certains  fails  experimentaux^qui  peuvent  trouver 
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uoe  explication  dans  les  dispositions  signal^  par  M.  Mar- 
tini. Lorsqu'on  excise,  sur  un  Escargot  vivant,  une  partie 
du  bord  du  manteau,  si  Ton  vient  k  irriter  m6me  tr^s- 
l^rement  un  point  de  la  surface  t^umentaire  du  lam- 
beau  ainsi  enlev6,  il  y  a  imm^iatement  une  excrt^tion 
assez  considerable  de  la  matiire  visqueuse  et  calcaire  que 
steretent  les  glandes  de  ce  tegument.  On  voit  sourdre  cette 
mati^re  par  de  nombreux  points  isol^s  et,  le  ph^nom^ne  a 
lieu  sur  une  ^tendue  plus  grande  que  celle  de  Tendroit 
irrite.  De  plus,  il  se  produit  en  m6roe  temps  une  contrac* 
tioD  des  muscles  sous-jacents.  11  y  a  done  Ik  un  double 
ph^nom^ne  r^flexe,  resserremenl  des  glandules,  contrac- 
tion des  muscles  sous-cutan^s.  On  pent  obtenir  le  m^me 
effet  au  moyen  d'excitations  d'une  autre  esp^.  Ainsi,  il 
suffit  de  placer  k  S  ou  &  millimMres  du  tegument  d'un 
lambeau  du  manteau  ou  du  pied,  rextr^mitd  d'un  fill  m6- 
tallique  que  Ton  a  plough  dans  de  Tacide  ac^tique,  pour 
que  les  muscles  sous<*cutan^  entrent  immMiatement  en 
contraction,  ou  que  les  glandules  excr^tent  une  partie  de 
leur  contenu.  Et  le  r^sultatest  le  mSme,  quelque  petit  que 
soit  le  lambeau  excise. 

Si  Ton  part  des  loisqui  r^gissent  les  mouvements  reflexes 
cbez  les  Vert^br^,  on  sera  conduit  forc^ment  k  conciure 
qu'un  certain  nombre  des  fibres  nerveuses  qui  se  terminent 
dans  la  peau  se  rendent  k  des  cellules  nerveuses  situ^es  k 
une  faible  distance^ —  puisqu'elles  sont  contenues  dans  les 
lambeaux  servant  k  ces  experiences,—  et  que  de  ces  cel- 
lules partent  des  fibres  nerveuses  motrices  qui  se  distri- 
buent  aux  muscles  cutan^s  et  sous-^cutan^s,  et  qui  sont 
mises  en  jeu  par  excitation  r6flexe.  Cependant  j'avoue  que 
je  n^adopterais  pas  cette  conclusion  sans  hesitation,  car 
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rien  ne  prouve  que  chez  ces  animaux  une  excitation  de  la 
peau  ne  puisse  pas  se  transmettre  directement  aux  muscles 
sous-jacents  (1). 

M.  Trinchese  a  ddcrit  un  mode  parliculier  de  terminai- 
son  pour  les  fibres  nerveuses  musculaires.  D'aprte  lui, 
chaque  fibre  muscuiaire  serait  parcourue  dans  sa  partie 
centrale,  et  dans  toute  sa  longueur,  par  un  filament  qui 
serait  le  filament  terminal  d'une  fibre  nerveuse.  M.  Rouget 
a  montr^  que  ce  pr^tendu  filament  terminal  n'est  qu'une 
cavity  centrale  de  la  fibre  muscuiaire,  telle  qu-'on  en  observe 
une  dans  les  fibres  musculaires  de  beaucoup  d'Articul^. 

Nous  trouvons  chez  lesGast(iropodes  un  syst^me  nerveux 
splancbnique  constitue  surtout  par  les  deux  ganglions  la- 
biaux,  nomm^s  encore  pharyng^  in fMeurs  ou  stomaiogas- 
iriques ,  dt^jii  signal^s  par  Guvier,  comme  faisant  partie 
du  syst6me  grand  sympathique.  Ces  ganglions  sont  r^unis 
entre  eux  par  une  commissure  et  communiquent  par  des 
filets  nerveux  avec  les  ganglions  c^r^broides.  Chez  plu- 
sieurs  Gast^ropodes,  YAplysia  par  exemple,  il  y  a  de  plus 

(1 )  Chez  la  Grenouille,  dont  la  peau  est  extrSmement  sensible  a  I'ac* 
tion  de  Tacide  acetique,  on  n'observe  rien  de  semblable.  Si  Ton  fait  des 
essais  sur  une  Grenouille  d^capit^e,  il  y  a  bien,  lorsqu'on  approche  une 
gouttelette  d'acide  ac^tique  de  la  peau  des  doigts  des  membres  post^rieors, 
aana  loucher  ces  doigts,  des  mouvements  de  ce  membre  et  le  plus  souvent 
des  deux  membres,  mouvements  d^fensifs  et  i^p^tes  qui  monlrent  que  la 
vapeur  d'acide  antique  a  produit  une  vive  irritation ;  mais  il  n'y  a  pas  de 
contractions  locales  des  muscles  silu6s  au-dessousdu  point  excite,  lorsque 
Ton  exp^rimente  sur  un  membre  separe  du  corps.  An  contraire,  si  les 
muscles  sont  mis  ^  nu,  on  peut  y  provoquer  ainsi  des  contractions  fibril- 
laires  tr&s-manifestes.  Sur  les  grenouilles  d^capit^es^  lorsqu'on  approcba 
une  gouttelette  d'acide  des  muscles  de  la  cuisse  mis  a  nu,  il  y  a  en  rotoe 
temps  contractions  locales  et  mouvements  ri^flexes  des  deux  membres. 
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un  appareil  nerveuK  splanchnique  posl(irieur  form^  par 
un  seul  ganglion ;  et  chez  les  Pleurobranches,  il  y  a  deux 
gaDglions. 

EufiD  nous  arrivons  a  la  cinquieme  classe,  a  celie  des 
Ciphahpodes,  a  laquolle  apparliennent  les  Nauliles,  les 
Argonaules,  les  Poulpes,  les  Sfeches,  les  Calmars.  Ce  sont 
les  Mollusques  les  plus  6Iev^s  comme  organisation ;  ils  se 
rapprochent  des  Yert^bres  a  bien  des  ^gards,  m^me  en 
passant  au-dessus  des  Articules.  Ils  possMentun  rudiment 
de  squelette  interne ;  ils  ont  des  cartilages  analogues,  comoQie 
structure,  aux  cartilages  des  Vert^br^s.  On  y  trouve,  en 
effet,  un  cartilage  dorsal,  des  cartilages  d'articulation,  un 
cartilage  brachial  (Sfeche);  mais  le  cartilage  le  plus  remar- 
quable  est  le  cartilage  c^pbalique,  qui  forme  une  cavite 
crinienne,  compl6t6e  par  une  membrane  fibreuse.  Ce  carti- 
lage, dt^jk  connu  d'Aristote,  est  perc6  de  trous  pour  le 
passage  des  nerfs ;  il  est  creus6  en  avant  d'une  fossette 
deslin^e  a  recevoir  le  ganglion  cer^brolde,  et  il  contient 
dans  ses  parties  inf^^rieures  les  organes  auditifs.  On  y  dis- 
tingue mftme  une  sorte  d  orbite  incomplete. 

Lesysteme  nerveuxdeces  Mollusques  est  tr6s-d6velopp(5. 
II  y  a  un  ganglion  sus-cesophagien,  c^r^broide,  sillonn^  a 
sa  partie  nioyenne  par  une  gouttiere  transversale  qui  le 
parlage  en  deux  portions,  dont  la  partie  post^rieure  ^tait 
regard^e  par  Cuvier  comme  le  cervelet.  Mais  rien  n'est  venu 
conCrmer  cetto  mani^re  de  voir.  D'apr6s  M.  Hancock,  la 
surface  du  cerveau  du  Poulpe  {Octopus  vulgaris)  pr^sente 
des  inegalittis  distinctes  ayant  une  ressemblance  conside- 
rable avec  les  circonvolutions  rudimenlaires  de  quelques- 
uns  des  Vertebras  sup^rieurs. 
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Le  ganglioa  cerdbro'ide  est  reli^  au  gaDgliOD  iDfiirieur 

qui  est  plus  considerable  par  deux  larges  et  oourtes  com- 

,  missureslatdrales.  Ge  ganglion  c^r^broide  fournit  des  uerfs 

aux  diverses  parties  de  la  bouche ;  il  fournit  aussi  les  nerfs 

optiques  par  ses  parties  lat^rales. 

Quant  au  ganglion  inf^rieur,  qui  est  quelquefois  d^gn^ 
sous  le  nom  de  ganglion  en  forme  de  paUe  d'oie,  il  donne  de 
nombreuses  branches  nerveuses,  entre  autres  les  nerfs  des 
bras.  Ces  nerfs  sont  tr^s-remarquables.  Suivant  M«  Han- 
cock, dans  les  esp^ces  ou  le  ganglion  p^ieux  est  diyisd  en 
deuxpartiesy  on  voitchaque  nerf  brachial  naltre  par  deux 
racines,  une  provenant  de  chaque  partie  du  ganglion.  A 
une  certaine  distance  de  leur  origine,  les  nerfs  brachiaux 
se  r^unissent  les  uns  aux  autres  par  une  commissure 
courbe.  Au  dela  de  cette  commissure,  chaque  nerf  (chez 
les  Octopodes,  par  exemple),  d'apr^s  M.  Van  Beneden,  se 
montre  constituci  par  deux  cordons  accolte,  dont  Tun  est 
lisse  et  Tautre  se  renfle  alter nativement  k  droite  et  a 
gauche.  Les  ner&  qui  naissent  des  renflements  ganglion- 
naires  sont  destine  surtout  aux  ventouses.  On  pent  se  de- 
mander  si,  comme  les  racines  post^rieures  ganglionnaires 
des  Vert^br^^  ils  sont  seulement  sensitifs. 

Outre  les  nerfs  des  bras,  le  ganglion  inf^rieur  fournit 
des  nerfs  au  manteau.  Chaque  nerf,  avant  de  s'^panouir* 
pr^sente  un  ganglion,  \e  ganglion  4toil6.  Le  ganglion  inf6- 
rieur  fournit  aussi  des  nerfs  branchiaux,  pourvusd'ungaD- 
glion  a  Tendroit  ou  ils  se  divisent  en  rameaux,  et  un  nerf 
impair  qui,  recevant  des  fibres  du  ganglion  buccal,  est 
destine  aux  visc6res  et  est  pourvu  ^galement  d'un  ganglion 
k  son  extr^mite. 

Chez  ces  animaux,  il  y  a  une  petite  masse  ganglionnairs 
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situee  sur  Toesophage  et  formto  par  la  reunion  de  deux 
ganglious :  c'est  le ganglion  buccal,  qui  est  reli^  par  des con- 
nectifs  au  ganglion  c^r^broi'de.  Quelquefois  il  y  a  en  outre 
un  ganglion  labial,  qui  est  sous  Foesophageet  est  relid  ausst 
au  ganglion  c^r^bro'ide  par  deux  connectifs.  Ge  sent  ces 
ganglions  qui  constituent  le  syst^me  stomatogastrique  ou 
systeme  syinpathiqne,  compl6t6  par  les  ganglions  bran- 
chiaux  et  le  ganglion  visceral. 

—  La  physiologic  du  systeme  nerveux  des  MoUusques  se 
r^uit  encore  presque  exclusivement  a  des  inductions 
fondles  sur  Tanatomie.  Ces  inductions  sent  assez  claires 
pour  certains  points  ;  mais  elles  sont  tr^s-insuflBsantes 
pour  d'autres. 

Je  vous  rappelle,  relativement  aux  nerfs  des  Mollusques, 
ce  que  je  vous  ai  dit  dans  une  autre  le^on.  Ces  nerfs  sont 
mis  en  activit<^  aussi  bien  par  les  excitants  m^niques 
(pinceoient)  que  par  les  excitants  galvaniques.  Les  exci«* 
tants  chimiques  n*ont  pas  la  rndme  action  que  sur  les  ner& 
des  Verl^br^s.  Ainsi,  la  glycerine,  Tacide  lactique,  mis  sur 
les  nerfs  d'un  Escargot,  lorsque  ces  nerfs  sont  s^par^s  des 
centres  nerveux,  ne  d^terminent  aucune  contraction  des 
muscles.  Misen  contact  directementavec les  muscles,  ilspro* 
voqueut  au  contraire  des  contractions  plus  ou  moins  vivos. 

Ces  animaux  ont  des  instincts,  a  n'en  pas  douter,  in- 
stincts de  nutrition ,  de  propagation ;  quelques-uns  mdme 
ont  des  instincts  plus  sp^ciaux :  tdmoins  ces  MoUusques  qui 
perforent  des  trous  dans  les  roches  pour  s'y  faire  une  de- 
meure  (Pholades).  Ou  si^e  Tinstinct  chez  ces  animaux? 
L'analogie  isdique  que  c'est  dans  ces  ganglions  c^r^broides. 
Mais  ce  n'est  qu'une  analogic  et  Ton  ne  peut  rien  aflSrmer. 
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Nous  avons  fait  des  experiences  dans  le  but  de  nous  ^dairer 
sur  ce  sujet.  A  plusieurs  reprises  nous  avons  enlev^,  soil 
sur  des  Limaces,  soit  sur  des  Escargots,  le  ganglion  sus- 
QBsophagieu;  mais  jusqu'ici  aucun  de  ces  animaux  ne 
s*est  assez  r^tabli  pour  que  Ton  pAt  faire  des  etudes  sur 
les  instincts. 

Ces  experiences  m*ont  montr6  en  tout  cas  uue  difference 
bien  grande  entre  les  ganglions  cerebroides  et  les  ganglions 
sous-<FsophagienSy  sous  le  rapport  de  leur  influence  sur  la 
vie.  Remarquez  bien  que  I'extirpation  du  ganglion  sous- 
oesophagien  peut  se  faire,  lorsqu'on  s^est  exerce  a  cette 
operation^  sans  plus  de  d^gats  que  celle  du  ganglion  c^re- 
broVde ,  de  telle  sorte  que  la  difference  des  resultats  ne 
saurait  etre  attribueea  la  gravite  plus  ou  moins  grande  de 
Toperation.  Or,  si  Ton  enl^ve  le  ganglion  sous-oesophs^ien, 
Tanimal  meurt  ordinairement  en  vingt-quatro  heures,  tan* 
dis  qu'il  survit  quatre  ou  cinq  semaines  a  Textirpation  du 
ganglion  cerebroi'de ;  et  pendant  tout  ce  temps,  —  remar- 
quez Tanalogie  avec  les  Vertebres  que  je  vous  ai  montres 
prives  de  cerveau ,  —  le  MoUusque  ne  fait  aucun  mouve- 
ment  de  progression  :  si  c'est  un  Escargot,  il  demeure  au 
fond  de  sa  coquille.  Le  resultat  est  le  meme,  si  Ton  divise 
sur  la  ligne  mediane,  en  deux  moities  laterales,  le  ganglion 
sus-oesopbagien. 

Celte  difference  dans  les  resultats  de  Textirpation  des 
ganglions  enciphaloides  el  de  celle  des  ganglions  sous-ceso- 
phagiens  se  comprend  facilemenl  a  cause  des  differences 
de  relations  anatomiques.  Des  ganglions  sous-oesophagiens 
partcnt  des  nerfs  en  grand  nombre,  qui  se  rendent  a  des 
organes  esseutiels  k  la  vie,  iandis  que  les  organes  qui  sent 
animes  par  des  nerfs  venus  des  ganglions  encephaloides 
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n'ont  pas  des  fonclioDS  aussi  necessairement  li6es  a  I'entre- 
tien  de  la  vie. 

L'excitation  galvanique  nous  donne  aussi  des  resiiltats 
bien  diff^rents.  Lexcitation  du  ganglion  c^r^broide  ne 
produit  que  de  faibles  effets ;  I'excitation  du  ganglion  sous- 
(Bsophagien  produit  une  agitation  musculaire  bien  plus 
grande  et  bien  plus  gf^.n^rale. 

J'ai  voulu  voir  si  la  galvanisation  de  ces  ganglions  n'au- 
rait  pas  d'action  sur  le  coeur.  Avec  les  courants  intermit- 
tents  je  n'ai  rien  observed;  avec  les  courants contihus,  il  y 
a  souvent  un  arr^t  du  coeur  en  diastole  lorsqu'on  galvanise 
le  ganglion  sous-cesopbagien.  liorsque  je  galvanisais  le 
ganglion  cer^bro'ide,  je  n'observais  aucun  eilet,  ou  bien  je 
voyais  se  produire  une  acceleration  des  mouvemenls  du 
cceur.  Quaud  le  coeur  avail  ^t^  arr^t^  par  la  galvanisaliou 
du  ganglion  inferieur,  il  sufBsait  souvent  de  poser  un  mo- 
ment les  dectrodes  sur  le  ganglion  sus*o^sopbagien  pour 
reveiller  les  mouvements  cardiaques. 

J'ai  examine  aussi  Tinfluence  de  Textirpation  des  gan- 
glions sur  la  respiration.  Quand  j'enlevais  le  ganglion  c6- 
phalique,  les  mouvemenls  respiraloirespersistaient;  quand 
j'enlevais  les  ganglions  sus-et  sous-oesophagiens,  les  mou- 
vemenls rhythmiquesdu  coeur  continuaient,  et  m6me,  con- 
trairementamon  attente,  les  mouvements  irregulierement 
rhythmiques  de  I'orifice  respiratoire  continuaient  aussi. 
Seulemeiit  les  mouvements  respiratoires  etaient  alors  un 
peu  moins  normauxquelorsque  le  ganglion  cerebroi'de  avail 
ete  seul  enlev6.  S'il  y  a  des  centres  qui,  chezlesanimaux, 
sont  charges  de  determiner  les  mouvements  respiratoires  et 
ceux  du  coeur,  cc  nesonl  done,  ces  experiences  le  montrent 
bien,  ni  le  ganglion  sus-cesopbagieu,  ni  le  ganglion  sous- 
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(Bsophagien.  La  demonstration  peut  lodnie  6tre  pouss^e  plus 
loin,  car  si  Ton  excise  tout  le  bord  du  manteau  en  y  com- 
prenant  Torifice  respiratoire,  on  voit  encore  des  mouve- 
ments  rhythmiques  dans  la  region  yoisine  de  cet  orifice, 
sans  que  pourtant  il  arrive  jamais  k  s'entr^ouvrir.  fl  est  vrai 
qu'on  ne  peut  pas  s'^tonner  outre  mesure  de  ces  r^ultats. 
On  sait,  en  effet,  que  les  mouvements  du  coeur  chez  les 
Vertebra  persistent  lorsque  cet  organeest  retire  du  corps, 
et  par  cons^uent  s^par^  des  grands  centres  nerveux.  On 
sait  aussi,  d'apr6s  les  observations  de  M.  Brovm-Sdquard 
et  les  n6tres,  que  le  diaphragme,  mdme  s^par^  du  centre 
nerveuxc^r^bro-spinal,  peut  offrir  enoore  des  mouvements 
rhythmiques. 

Les  poisons,  curare  et  strychnine,  n*ont  presque  aucun 
effet  sur  ces  animaux.  De  m6me,  Yupas  antiar  ne  paratt 
pas  avoir  d'influence  sur  le  ccBur  des  Mollusques ;  du  moins 
j'ai  fait  sur  TEscai^ot  plusieurs  experiences  qui  m'ont  donn^ 
des  r^sultais  n^gatifs.  La  solution  de  ce  poison  avait  616  in- 
troduite  dans  la  profondeurdes  tissus,ou  bien  dansd'autres 
cas,  on  Tavait  mise  directement  en  contact  avec  le  ccBur, 
apr6s  ouverture  du  pericarde.  On  sait,  au  contraire,  avec 
quelle  rapidity  Tupas  antiar  arr^te  les  mouvements  du  coeur 
des  Yertebres,  desBatraciens  surtout.  Cela  semble  indiquer 
une  difference  entre  la  constitution  des  elements  ana** 
tomiques  des  Mollusques  et  celle  des  elements  homo- 
logues  des  Yertebres ;  car  Taction  des  poisons  est  vrai- 
semblablement  d*ordre  chimique,  et  la  resistance  plus 
ou  moins  grande  des  elements  nerveux  et  musculaires 
k  cette  action  paratt  bien  impliquer  une  dissemblance 
plus  ou  moins  marquee  dans  la  composition  de  ces 
elements.  Mais  ici  encore  nous  ne  voyons  pas  quelque 
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chose  de  tout  k  fait  propre  a  ces  animaux.  On  trouve 
des  differences  du  m^rne  genre,  relativement  k  Taction 
des  substances  toxiques,  datis  toute  I'^tendue  du  r^gne 
aoimal.  Tel  animal  se  nourrira  de  plantes  qui  sont  des 
poisons  plus  ou  moins  violents  pour  d'autres  animaux.  Les 
examples  abondent,  et  pour  ne  pas  entrer  dans  des  details 
prolixes,  nous  nous  contenterons  de  vous  rappeler  qu'il 
n'y  a  pas  de  vegetal,  si  toxique  qu'il  puisse  6tre,  qui  ne 
Dourrisse  quelque  Chenille  ou  quelque  autre larve  d'Insecte. 
Les  quelques  fails  que  je  viens  de  vous  signaler  consti* 
tuent  k  pen  pr6s  tout  ce  qu'on  sait  de  net  sur  la  physiolo- 
gie  du  sjst^me  nerveux  central  des  MoUusques.  On  a  dit 
qu'on  avait  vu  le  cerveau  des  MoUusques  se  reproduire 
apr^s  Textirpatton.  C'est  Ik  un  r^sultat  bien  douteux^  car 
dans  les  experiences  institutes  pour  s'assurer  de  ce  fait,  on 
s'est  contents  ordinairement  d'exciser  d'un  seul  coup  la 
t6te  des  Escargots ;  or,  dans  ces  conditions,  k  moins  d'en- 
lever,  sur  Tanimal  bien  d^veloppe*  une  grande  longueur 
du  cou,  on  laisse  le  plus  souvent  le  cerveau  intact.  II 
faudrait,  pour  dtre  sAr  du  r^sultat,  pratiquer,  comme  je 
I'ai  fait,  une  petite  plaie  sur  les  cdt^s  du  cou  de  Fanimal, 
et  chercher  a  extirper  les  ganglions  nerveux  isol^ment ;  avec 
un  peu  d'exercice  on  arrive  assez  vite  k  faire  cette  op^ra-* 
tion  sans  produire  de  grands  deiabrements ;  il  faut,  de  plus, 
iDstituerle&  experiences  vers  la  fin  de  Fautomne,  au  mo- 
ment ou  la  vie  de  ces  animaux  devient  moins  active,  et  oil 
la  temperature  moins  eievee  rend  les  suites  immediates  de 
Toperation  moins  dangereuses.  J'ai  fait  un  certain  nombre 
d'experiences  dans  ces  conditions,  mais  jamais  je  n'ai  ob- 
tenu  une  survie  assez  prolongee  pour  qu'il  pAt  y  avoir 
quelques  resultats  bien  saillants. 
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D'ailleursy  rieu  n'indique  a  priori  que  cette  reproduclioo 
ne  pourrait  pas  s^efTectuer.  li  est  bien  av^r^que  des queues 
de  Salamandres  peuvent  repousser,  et  qu'oa  voit  alors  s'y 
reproduire  une  partie  plus  ou  moins  loDgue  de  la  inoelle 
6pini6re.  On  a  observe  chez  les  Naides  etchez  les  Planaires 
des  reproductions  bien  manifestes  des  ganglions  correspond 
dant  au  cerveau. 

Le  fait  de  la  reproduction  des  ganglions  c6r6broides  de 
TEscargot  n'a  done  rien  d'impossible  en  principe.  Maisil 
n'a  pas  i\A  observ6  encore  d'uue  facon  cerlaine,  et  il  serail 
fort  int6ressant,  parce  qu'il  s'agirait  d'animaux  dont  les 
ganglions  sont  plus  considcirables  et  ont  une  importance 
physiologique  sans  doute  plus  grande  que  ceux  des  Naides 
ou  des  Planaires.  Cost  done  une  experience  a  tenter  de 
nouveau  dans  les  conditions  que  je  viens  de  determiner. 

Je  ne  vous  parlerai  pas  de  la  physiologic  des  organes  des 
sens  chez  ces  animaux  ;  vous  savez  que  j'ai  eie  oblige  de 
kisser  de  c6ie  tout  ce  qui  regarde  cclle  partie  de  la  physio- 
logic, le  temps  dont  nous  disposons  ne  me  permeitant  pas 
de  I'aborder,  Je  ne  vous  dirai  qu\m  mot  relalivement  a 
I'odorat  dontM.  Moquin-Tandon  placait  le  siege,  chez  TEs- 
cargot,  dans  les  tenlacules  oculifferes.  Pour  lui,  Torgane 
olfactif  serait  le  boulon  lerminal  de  chacun  de  ces  tenla- 
cules. II  est  certain  que  ces  teutacules,  comme  le  demon- 
trentles  experiences  de  M.  Moquin-Tandon,  et  comme  je 
I'ai  vu  raoi-meme,  sont  tres-vivement  impressionnes  par 
les  odeurs,  surtout,  il  est  vrai,  par  cellesqui  peuvent  avoir 
une  action  physico-chimique  sur  leur  tegument  toujours 
humide.  Mais  il  m'a  sembie  que  presque  loutes  les  parties 
de  la  surface  legumentai re  offrent  une  impressiounabilite 
presque  egale,  ce  dont  on  pent  s'assurer  surlout  lorsqu'on 
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a  excise  les  tentacules  oculif6res  et  qu'on  renouvelle  les 
essaisqifon  avait  faitsauparavant.  On  obtientm6me  des  re- 
sultals  analogues  a  ceux  qu'avail  constates  M.  Moquin-Tan- 
(lon,  en  fiiisant  ces  experiences  sur  des  larabeaux  du  man- 
leau  ou  du  pied.  Jai  dc^ja  parlt^  des  effets  produits  a  dis- 
tance par  Tacide  acetique ;  on  observe  des  effets  du  mftme 
genre  en  employant  Tessence  do  menthe  ou  Tessence  do 
bergamotte.  Si  Ton  place  a  une  petite  distance,  ftou  4  mil- 
limetres, du  tegument  qui  recouvre  un  larabeau  du  pied 
ou  du  manteau  d'un  Escargot,  une  mince  ligo  dont  Textre- 
raite  est  mouillee  d'une  de  ces  essences,  on  voit  presque 
immediatement  se  manifester  des  contractions  des  muscles 
sous-cutau^s.  Des  recherches  prt^cises  sur  le  siege  de  Todo- 
rat,  chez  ces  animaux,  seraient  done  difBciles  a  instituer, 
a  cause  de  cette  excitability  si  vive  de  tous  las  points  du 
tegument. 


/ 
/ 


/ 
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D'ailleurs,  rieu  ii'indique  a  priori  que  ce^ 
ne  pourrait  pas  s'effectuer.  11  est  bien  av^  ^ 
de  Salamandres  peuvent  repousser,  e^  \  '^ 
reproduire  une  partie  plus  ou  mo'|  |  y  > 
6pini6re.  On  a  observe  chez  les  N^  |  ^^  ^:   '^ 
desreproduclions  bien  manifes|.  ^  $'  '\  ""     ^ 
dant  au  cerveau.  /  p  ^  '^  >   ' 

Le  fait  de  la  reproductir  \^  ^^  ^ 

TEscargot  n'a  done  riep;  |  ^ 

n'apas  6tti  observ6  encr  %  \/  %  i; 

fort  int(5ressant,  parr  /  ^  /  '    "^ 

ganglions  sont  plu'^  f  ^.  ^  ^  annelSs. 

pbysiologique  saij  '^  ? 

1       ¥^i       .    *  f  4  ..e  nerveux  des  Articoles  pro- 

OU  des  Planair-iif  «  .^  j  i    ^. 

■.  7  -i*a.  —  Syst^me  nerveux  de  la  >ie 

nouveau  dans^/  ^  ^  ,a  ^j^  organique.  -  Physiologie  de  ces 

Je  ne  VOU'/  ,.  nerveux. 

sens  chez ' 

laisser  df  /iis  a  rembranchement  des  -4nneM«  ou  JBit- 
logie, '  /^•'^  On  a  divis6  cet  embranchement  en  deux  sous- 
delV  ^'hements:  Les  ArAropodaires  ou  ArticuUs  pro- 


Tof'^ent  dits  et  les  AnneUs  ou  Vers^  dont  plusieurs  natu- 
c'^istes  font  un  type  tout  a  fait  distinct.  Je  veux  vous  dire 
/^elques  mots  sur  la  disposition  et  la  structure  du  syst6me 
/  uerveux  dans  les  principaux  types  de  ces  sous-embran- 
chements,  avant  d'en  venir  aux  considerations  g^nc^rales 
que  je  dois  vous  presenter  sur  les  fonctions  d'innerYation 
de  ces  aniroaux. 

Soaa-eaibnui^heiiieBt  des  Annel^s  oo  Verm. 

Los  Annel^s   sont  divisds  par  M.  Milne  Edwards  en 
RotateurSy  TurbellariiSjCestoides^  Nimaldides  ei  Annilides. 


>    % 
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t  la  disposition  da  syst6tne  nerveux  dans 


<^^ 


>  ^  ^^.^  ^nimaux  ontune  organisation  trfes- 

%^^^  ''er  parrni  leslnfusoires;  mais  ' 

%'^  ^^'  '^s  complications organiques 

^  ^,  <^  ^<i  "^^^  ranjrer  dans  le  sous- 

•*  %^ '  v/  '^-i    '>  ^s  animaux  de  cetto 

l^^^v^'lt^  .'\^  '.  bien  connuft  de 

^  ^^^l^;.  ''^^  ^v-  ^-r    ^  aizani.  Certaines 

'^  "^^  ^<.^  -''^  .ides  ou  sur  les  toits : 

%   %   '^^  oti6s  soit  k  Vair  libra,  soit 

^  '''^'  it  m6nie  dans  le  vide,  et  iis 

.  la  vie  lorsqu'on  les  met  an  contact 

.c^me  nerveux  a  ^t6  d^rit  par  Ehrenberg, ' 

^scar  Schmidt,  et  avec  plus  de  precision  en- 

.«  M.  Leydig. 

<^«  syst^me  nerveux  consiste  uniquemen^  en  una  masse 

S^glionnaire,  quelquefois  form^  de  deux  parties,  situ^e 

sur  1q  pharynx  et  n^envoyant  jamais  de  prolongements 

autour  de  Toesophage  pour  constituer  un  collier.  D'ailleurs 

cette  masse  est  constitute  par  de  la  substance  amorphe, 

au  mili^^^^^^"^^^^  ^  trouvent  des  cellules  qui  donnent 

'  Qi^^aDce  a  des  fibres  se  distribuant  &  diverses  parties  du 

corps* 
0  ««^  TuTht}\aT\i».  Cette  classe  nous  pr^sente  comme 

tvpesprincipaux:  IMesPlanaires,  dontle  corps  est  convert 

de  cils  vibratiles,  dont  le  tube  digestif  est  ordinairement 

muni  de  prolongements  lat^raux  plus  ou  moinsramifi^s,  et 

dont  la  reproduction  se  fait  suivantdes  modes  assez  varies; 

•2»  les  Disloraes,  dont  le  corps  n'est  pas  couverl  de  cils,  et 

qui  foment  avec  d'autres  Helminthesla  sous-classe  des  Tr^* 


TRENTE-TROISIEME  LECON. 
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Notions  g^n^rales  sur  ranatomie  du  sytt^me  nerveux  des  Articnlia  pro* 
prement  dits  et  des  Annel^s  ou  Vers.  —  Syst^me  nerveux  de  la  vie 
animale  et  systdme  nerveux  de  la  vie  organique.  —  Physiologie  de  ces 
deux  divisions  du  syst^me  nerveux. 

Nous  arrivons  a  rembranchement  des  Annelis  ou  En- 
tomozoaires.  On  a  divis^  cet  embranchement  en  deux  sou»- 
embranchements :  Les  Ar^ropodaires  ou  ArticuUs  pro- 
prement  dits  et  les  AnneUs  ou  Vers^  dont  plusieurs  natu- 
ralistes  font  un  type  tout  k  fait  distincL  Je  veux  yous  dire 
quelques  mots  sur  la  disposition  et  la  structure  du  syst^me 
nerveux  dans  les  principaux  types  de  ces  sous-embran- 
cbements,  avant  d'en  venir  aux  considerations  g^n^rales 
que  je  dois  vous  presenter  sur  les  fonctions  d'innerYation 
de  ces  animaux. 

ttoaa-eaibnui^heiiieBt  des  Annelis  oo  Vers. 

Los  Annelis   sont  divis^s  par  M.  Milne  Edwards  en 
RoUjUBUTBy  TurbellariiSyCeskndes^  NimakHdes  ei  Annilides. 
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Voyons  rapidement  la  disposition  du  syst^me  nerveux  dans 
cbacune  de  ces  classes. 

A.  Rotateurs.  —  Ces  animaux  ont  une  organisation  tr^s- 
simple  qui  les  avait  fait  ranger  parmi  les  Infusoires;  mais ' 
on  a  d^couvert  qu'ils  offrent  des  complications  organiques 
d'une  nature  telle,  qu'on  a  dA  les  ranger  dans  le  sous* 
embranchement  des  Annel^s.  Certains  animaux  de  cette 
elasse,  les  Rotifi^res  par  exemple,  sont  bien  connus.  de 
tous,  gr^ce  aux  experiences  de  Spallanzani.  Certaines 
esptees  vivent  dans  les  mousses  bumides  ou  sur  les  toits  : 
ces  Rotiferes  peuvent  6tre  dess^cb^s  soit  k  Tair  libre,  soit 
dans  une  etuve  secbe,  soit  mdme  dans  le  vide,  et  ils 
reviennent  peu  k  peu  a  la  vie  lorsqu'on  les  met  au  contact 
de  Teau.  Leur  syst^me  nerveux  a  6i6  d^crit  par  Ebrenberg, ' 
puis  par  M.  Oscar  Scbmidt,  et  avec  plus  de  precision  en- 
core par  M.  Leydig. 

Ce  syst^me  nerveux  consiste  uniquemen^  en  une  masse 
ganglionnaire,  quelquefois  form^e  de  deux  parties,  situ^e 
sur  le  pbarynx  et  n'envoyant  jamais  de  prolongements 
autour  de  Toesopbage  pour  constituer  un  collier.  D'ailleurs 
cette  masse  est  constitu^  par  de  la  substance  amorphe, 
au  milieu  de  laquelle  se  trouvent  des  cellules  qui  donnent 
naissance  a  des  fibres  se  distribuant  a  diverses  parties  du 
corps. 

B.  -—  Turbellariis.  Cette  classe  nous  pr^sente  comme 
types  principaux :  IMesPlanaires,  dontle  corps  est  couvert 
de  oils  vibratiles,  dent  le  tube  digestif  est  ordinairement 
muni  de  prolongements  lat^raux  plus  ou  moinsramifi^s,  et 
dont  la  reproduction  se  fait  suivantdes  modes  assez  varies; 
2*  les  Distoraes,  dont  le  corps  n'est  pas  couvert  de  cils,  et 
qui  ferment  avec  d'autres  Helmintbesla  sous-classe  des  Tr^- 
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matodes:  nous  devoDs  ranger  parmi  les  Distomes  la 
Douve  du  foie  {Disloma  hepaticum).  Ce  sont  des  animaux 
d'une  organisation  encore  pen  eleveJe,  qui  se  pr^seotent 
•sous  la  forme  de  corps  aplatis  on  cylindroides,  allongfe, 
dont  les  deux  extreuril^s  sont  souvenl  obluses.  Tune 
d*elles  cependant  (itant  parfois  att^nu^e,  poinlue.  Usonl 
une  ventouse  plac^e  plus  ou  moins  en  arrifere  de  la  ventouse 
bucc^le ;  ils  ont  les  inteslins  lant6t  simples,  tantdt  ra- 
miGes. 

Les  Planaires  ont  ete  ^tudi^es  par  M.  de  Qualrefages  el 
M.  Blanchard,  au  point  de  vue  du  systfeme  nerveux.  Bien 
des  auleurs  avaient  m^connu  le  sysl6me  nerveux  de  ces 
animaux.  Dug^s  avail  decrit  leurs  ganglions  cerebroides 
comme  un  cceur,  et  il  disait  m6me  y  avoir  distingue^  des 
niouvements  de  systole  et  de  diastole.  M.  de  Quatrefages  a 
constats  Texistence  d'un  ganglion  form6  de  deux  petiles 
masses nerveusesaccoleessur la  lignem^diane.  Ce  ganglion 
bilobe,  f»lac^  a  la  partie  ant^rieure  du  corps,  donne  des 
filets  assez  gros  qui  se  dirigenl  en  arrifere,  et  vont  presque 
jusqu^aTextr^mit^du  corps,  sans  offrir  de  ganglions. 

C.  Cesitoides.  — Ce  sont  encore  des  animaux  bien  inK- 
rieurs,  qui  vivent  en  parasites  dans  les  organes  et  les  visc^res 
d'autres  animaux.  Cesonlles  T6nias,  les  Bolhriocephales  et ' 
les  larves  de  diverses  sortes  de  T^nias,  c'est-a-dire  les 
Coenures,  les  fichinocoques,  les  Cysticerques.  Je  ne  veux 
pas  vous  faire  Tbistoire  ues  metamorphoses  que  subisseot 
ces  Vers  inlestinaux,  ce  qui  nous  entralnerait  bien  loin  de 
notre  sujet.  La  plupart  des  auteurs  sont  d 'accord  pour 
refuser  un  systeme  nerveux  k  ces  animaux.  M.  Blancbard 
a  pourlant  decrit  un  systeme  nerveux  chez  plusieurs 
Cestoides.  Je  crois  que  c'est  la  un  sujet  qui  demande  de 
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nouvelles  recherches.  Cependant  je  ne  puis  m'emp6cher  de 
dire  que  j'ai,  conime  bien  d'autres,  cherch^  avec  soin  s'il 
cxisto  rtollement  des  parties  pouvant  6tre  raltach^es  a  un 
appareil  nerveux,  et  que  mes  recherches  ont  toujours 
eu  un  r^sultat  negatif . 

D.  Nimatdides.  Cette  classe  est  trfes-consid^rable ;  c'est 
aellequ'appartiennent:  lesAscarides,  lesEchinorhynques, 
les  Strongles  et  les  Filaires.  Parmi  ces  derniers  se  trouvent 
les  Dragonneaux  ou  Filaires  de  M^dine,  qui  p^n^trent  sojiis 
la  peau  de  rHomme  et  s'y  d^veloppeiit,  en  atteignant  une 
longueur  considerable.  Des  fails  de  ce  genre  se  produisent 
surtout  sous  la  zone  torride. 

M.  Blanchard  a  signal^  chez  ces  animaux  un  syst^me 
nerveux  trfes-simple ,  consistant  essentiellement  en  quatre 
pelites  masses  ganglionnaires  dont  deux  sent  accol^es 
Tune  a  I'autre,  du  c6te  droit  de  Tcesophage,  et  dont  les 
deux  autres  sont  dispos^es  de  m6me  du  c6te  gauche  de 
ce  canal.  Les  deux  ganglions  d'un  cdt6  seraient  relics  k 
ceux  de  Tautre  c6te  par  deux  filaments  dont  Tun  passerait 
au-dessusde  I'oesophage,  Vautre  au-dessous,  formant  ainsi 
un  collier  oesophagien.  Cependant  Texistence  d'un  syst^me 
nerveux  est  encore  douteuse,  malgr6  les  recherches  de  cet 
auteur,  et  malgr^  la  description  detaill^e  qu'en  a  faite 
M.  Meissner  chez  le  Mermis  et  le  Gordius ;  les  investigations 
de  M.  Ant.  Schneider,  confirmees  par  celles  de  M.  Leydig, 
mont rent  en  effet  que  les  parties  designees  ainsi  par  M.  Meiss- 
ner,  ou  bien  n'existent  pas,  ou  bien  ne  sont  que  des  muscles. 
Toutefois ,  disons  que  les  recherches  trfes-recentes  sur  le 
Filaire  du  cheval,  faites  par  M.  Schneider,  tendent  k  faire 
admettre  qu'il  y  a  un  syslfeme  nerveux  offrant  une  certaine 
analogie  avec  ce  qu'a  decrit  M.  Blanchard. 

VULPIAN.  —  PETS.  DU  SYST.  NERV.  49 
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E.  Ann4ltd0s.  NousarrivoiiBenfinaux  ADn61ides(Vorde 
terre,  Sangsue,  etc.),  qui  poss^dent  uo  syst^me  uerveux 
tr^s-net  et  mdme  tres-compliqud.  Nous  trouvoos^  en  effel, 
outre  une  chatne  gaDglionnaire  de  la  vie  animale,  uii  sys- 
t^me  sympathique.  II  nous  est  impossible  d'eotrer  dans  des 
details  ;  le  temps  nous  presse,  et  je  ne  puis  que  yous  tcd- 
voyer  aux  beauK  travaux  de  M.  de  Quatrefages  sur  les 
N^mertes,  sur  TEuDice  sanguine,  sur  les  HermelleSy  sur  la 
Ner^ide  royale  :  vous  y  trouverez  de  savantes  descriptions 
accompagn^es  de  dessins  tr^remarquabtes. 

Id  commence  a  s'accuser  compl^tement  le  type  du  sys* 
t6menerveuxdesAunel6s.NoustrouvoDs,eDeffet,unechaiue 
gai^lionnaire  ventrale  relive  par  un  collier  ossophagien  a 
des  ganglions  susr<Bsophagiens  plus  ou  moins  ooalescents^ 
qui  sont  les  ganglions  c^r^broides.  D'autre  part,  il  y  a  un 
syst^me  sympathique  extr^mement  riche  cbez  plusieurs 
esp^ces ;  il  y  a  de  nombreux  ganglions  fournissant  de  tr^- 
nombreux  filets  nerveux.  Chez  la  Niriide  royaUy  la  Nephiyi 
bononiemis^  la  Glycera  albicans^  par  exemple,  ce  syst^uie 
est  certainement  plus  d^velopp^  non-seulement  que  cbez  les 
Annel^s  sup^rieurs,  mais  m6me  que  cbez  un  grand  nombre 
de  Yert^br^Sy  ainsi  que  vous  pourrez  vous  en  convaincre  eo 
jetant  les  yeux  sur  les  %ures  donn^es  par  M.  de  Quatre- 
fages. 

Quant  a  la  structure  du  syst^me  nerveux  de8  Annfilidesi 
vous  trouverez  de  pr^cieux  reoaeignenients  dans  les  travaux 
de  M.  Lockhart'Clarke  et  de  M.  FaivrCi  Ge  dernier  a  tail 
connattre  les  travaux  de  ses  devanciers  et  les  a  complete 
dans  une  large  mesure. 

Au-dessus  du  sous-embrauchement   des  Annel^  se 
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place  celui  des  Articul^  proprement  dits,  cooiprenant  les 
Myriapodes,  les  AracbDides,  les  Crustac^  et  les  Insectcs. 
II  m'est  impossible  malbeureusement  d'exposer  en  detail 
les  Dombreux  et  iot^ressants  faits  analomiques  que  des  tra- 
vaux  poursuivis  avec  perseverance  depuis  Swammerdam  et 
Lyonnet  jusqu'a  nos  jours  nous  ont  faitoonnattre,  relative- 
ment  a  la  disposition  du  syst^me  nerveux  de  oes  animaux. 
Parmi  ces  travaux,  ceux  de  Newport  sur  le  syst^me  ner^ 
veux  des  Myriapodes,  des  Insectes  et  des  Arachnides,  m^** 
riteraient  surtout  de  nous  arr^ter ;  mais  je  suis  contraint 
de  marcher  rapidement,  et  je  ne  puis  que  vous  donner  un 
aper(u  general  de  I'^tat  actuel  de  nos  connaissances  sur  ce 
sujet. 

Ce  syst^me  nerveux,  chez  tous  ces  animaux,  comprend 
une  partie  destin^e  surtout  a  la  vie  animate  et  une  parlie 
destin^e  a  la  vie  organique. 

A.  Sysieme  de  la  vie  animale.  Le  type  th^orique  s'appli- 
quant  k  tout  rembranchement  est  le  suivant.  Une  double 
chatne  de  ganglions  r^ne  dans  toute  la  longueur  du  corps 
au-desaous  desorganes  de  la  nutrition.  Les  ganglions  de 
chaque  paire  sent  relics  Tun  a  Tautre  par  une  commissure 
tnmsversale,  et  les  ganglions  situ^s  du  mdme  c6te  de  la 
ligne  m^diane  sont  unis  les  uns  aux  autres  par  un  con- 
nectif  longitudinal.  Ces  ganglions  euvoient  des  filets  surtout 
aux  muscles  qui  meuvent  les  organes  de  la  locomotion. 
Cetle  disposition  typiqiiB'  exisfe  chez  les  Crustac^s  infe- 
rieurs,  commeles  Talitres  (Milne  Edwards  et  Audouin)^ 
chez  les  Hermelles  (de  Quatrefages),  et  elle  se  retrouve 
chez  les  Crustac^s  sup^rieurs  pendant  la  p^riode  embryon- 
naire  (Rathke).  Outre  ces  ganglions,  il  y  en  a  deux  autres, 
situ^s  au-dessus  de  lVBaophage>  qui  dounentdes  filets  aux 
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organes  des  sens  et  a  plusieurs  des  appendices  c^pbaliques. 
Ce  sont  les  ganglions  c^rebroi'des,  r^uuis  Tun  a  Taufre  par 
une  courle  commissure  et  relics  aux  premiers  ganglions 
sous-oesophagiens  par  deux  bandes  nerveusesi  cet  ensemble 
conslituant  le  collier  OBSopbagien. 

Dans  la  presque  universality  des  Articul^s,  les  deux  gan- 
glions  c^r^broides  se  rapprocbent,  se  soudent,  maisen 
pr^sentant  encore  des  indices  plus  ou  moins  manifestos  de 
leur  separation  typique ;  et  de  m^me  les  ganglions  de  la 
cbatne  abdomiuale  venant  se  r^unir  i'un  a  Pautre  sur  la 
ligne  m^diane,  ne  constituent  le  plus  souvenl  qu'une  seule 
masse  ganglionnaire,  tandis  que  les  connectifs  longitudi- 
naux  restent  encore  disjoints,  offrant  un  t^moignage  per- 
sistant de  la  duplicity  fondamentale.  Cbez  I'ficrevisse, 
les  ganglions  sont  encore  bilobes  au  moins  dans  la  partie 
ant^rieure  du  corps. 

On  voit  de  plus  fr^quemment  quelques-uns  des  ganglions 
situ6s  les  uns  derrifere  les  autres,  arriver  au  contact,  entrer 
en  coalescence  et  constituer  des  masses  ganglionnaires  d'un 
volume  plus  ou  moins  considerable.  Cette  concentration  se 
produit  cbez  un  boo  nombre  dlnsectes,  par  suite  des 
metamorpboses,  cbez  les  Papillons,  par  exemple.  Mais  elle 
n'estnulle  partaussi  manifesto  que  cbez  certains  ordresdes 
Aracbnides  ou  des  Grustac^s.  Cbez  les  Aracbnides  pulmo- 
naires,  tels  que  la  Mygale,  toute  la  partie  sous-cesopbagienne 
de  la  cbatne  ganglionnaireest  r^duite  k  une  masse  ganglion- 
naire  relativement  volumineuse  et  situ^e  dans  lecephalotbo- 
rax ;  taudis  que  cette  cbatne  conserve  sa  constitution  cbez  les 
Aracbnides  a  abdomen  anneiecomme  les  Scorpions,  II  en  est 
de  m^me  cbez  les  Crustac^s  Bracbyures  (Crabe)  et  cbez  les 
Macroures  (Screvisse) .  Chez  l&plupart desprem iers,  la  cbatne 
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gaoglionnaire  a  disparu,  sauf  le  ganglion  sous-OBSophagien 
qui  est  trte-volumineux  et  est  form^  par  la  reunion  en  one 
seule  masse  de  tons  les  ganglions  de  la  cbatne  primitive. 
Chez  les  D^capodes  macroures,  la  s6rie  lin^aire  des  gan* 
glions  sous-intestinaux  persiste  au  contraire.  Toutefois  des 
indices  de  tendance  a  la  fusion  se  montrent  encore,  et,  par 
exemple,  le  ganglion  sous-cesophagien  est  manifestement 
form6  par  la  reunion  de  plusieurs  pairesde  ganglions  tr^s- 
rapproch^  les  unes  des  autres,  mais  non  confondues.  II  y 
a,  cbez  Tficrevisse,  cinq  paires  de  ganglions  ainsi  rappro- 
ch^es  les  unes  des  autres ;  et,  un  peu  en  arri^re,  il  y  a  une 
sixi^me  paire  qui  est  tr6s-voisine  des  cinq  pr^c^dentes.  Les 
ganglions  de  chacune  de  ces  paires  ne  sont  pas  r^unis  Tun 
a  Tautre  sur  la  ligue  m^iane ;  ils  sont  relics  Tun  a  Taulre 
par  une  mince  et  courte  lame  transversale,  form^e  de  fibres 
nerveuses.  Au  milieu  des  deux  series  lal^ralesde  ganglions 
setrouve  un  intervalle,  combl^  tr6s-incompl6tement  par  ces 
lames  commissurales,  et  remplide  cellules  nerveuses,  pour 
la  plupart  de  grandes  dimensions.  Ces  cellules  cessent  d  exi- 
ster  un  peu  en  arri^re  de  la  sixi^me  paire  de  ganglions,  la 
ou  les  deux  connectifs  qui  partent  de  ces  ganglions  s'acco* 
lent  Tun  a  Tautre. 

La  masse  ganglionnaire  sus-oesophagienne  est  ^galement 
compost  de  plusieurs  ganglions  tr^-distincts.  On  en  pent 
compter  jusqu'a  dix,  cinq  d'un  cdt^  de  la  ligne  m6diane 
antero-post^rieure  et  cinq  de  Tautre  c0t6.  II  y  a  d'abord 
deux  paires  de  ganglions  un  peu  allonges  d'arri^re  en 
avant,  situ^es  Tune  derri^re  Tautre,  el  occupant  le  milieu 
de  la  masse.  Les  deux  ganglions  anttirieurs  donnent  mani- 
festement naissance  aux  nerfs  optiques ;  des  deux  post^« 
riwrs  partent  les  copnectifs  du  collier  oesophagien.  Do 
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chaque  c6t^  de  ces  ganglions  medians  se  voient  deui 
ganglions  places  Tun  derrifere  I'autre  etde  forme  sph^roi- 
dale.  De  ces  deux  ganglions,  Tant^rienr  est  plus  petit  que 
1e  post^rieur.  Enfin,  les  deux  ganglions  lat^raux  el  post6- 
rieurs  de  chaque  vM6  sont  relics  aux  deux  ganglions  me- 
dians post^rieurs  par  une  petite  masse  ganglionnaire, 
ftllong(^.e  transversalement. 

Telles  sont  les  notions  les  plus  g^n^rales  que  I'on  puisse 
donner  sur  le  syst^me  nerveux  de  la  vie  animale ;  mais 
il  existe ,  avons-nous  dit ,  un  syst6me  nerveux  de  la  vie 
organique. 

B:  Systhme  de  la  vie  organique.  La  d^couverte  dece  sys- 
t6me  est  tr6s-ancienne,  elle  a  6t6  faite  par  Swammerdam 
dans  la  larve  de  VOryctes  nasieornis;  Lyonnet  le  d(}crivit 
aussi  sur  la  chenille  du  Cossiis  lignlperda.  Lyonnet  donna 
au  systfeme  dont  il  s'agit  le  nom  de  nerf  recurrent ;  mals 
ni  Tun  ni  Tautre  de  ces  auteurs  n'avait  fait  une  assimilation 
entre  ces  ganglions  et  le  syst6me  du  grand  sympalhiqde. 
Gette  assimilation  fut  faite  pour  la  premiere  fois  par 
J.Miiller.  On  accepta  d'abord  cette  id^e  comme  tr6s-exacte; 
mais  d'autres  anatomistes,  avec  Newport,  voulurent  voir 
dans  cette  partie  du  systhme  nerveux  le  repr^sentant  des 
nerfs  pneumogastriques.  Donnons  une  indication  succincte 
de  la  mani6re  dont  est  constitud  Tappareil  nerveux  de  la  vie 
organique  dans  deux  des  types  du  sous-embranchement 
des  Articul^  proprement  dils. 

Chez  les  Crustac6s,  Texistence  de  ce  systftme  avait  ^W 
d^montr^e  d^ja  par  Audouin  etM.  Milne  Edwards,  quiVa- 
vaient  reconnu  tout  entler;  puis  il  fut  d^crit  d'une  facon 
trfes-nette  par  ferandt,  11  est  formiS :  I"  par  un  herf  impair 
parlant  du  cerveau,  allant  serendreferestomacousetrouve 
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UQ  ganglion,  le  ganglion  stoniatogaslrique ;  dans  ce  nerf, 
prfesdeson  origine,  sont  intercal^esde  nombreuses cellules, 
nerveuses  dont  Tensemble  repr^sente  jusqu'&^  un  certain 
point  le  ganglion  frontal  des  Insectes ;  ^  par  deux  nerfs 
qui  naissent  d'un  point  des  cordons  du  collier,  point 
on  se  trouve  une  accumulation  de  mati^re  ganglionnaire, 
el  qui  vont  s'anastomoser  avec  le  nerf  impair. 

Chez  les  Insectes,  suivant  M.  Blanchard,  il  y  a  aussi 
deux  ordres  de  nerfs  :  un  nerf  impair  avec  un  ganglion 
frontal,  parfois  un  ganglion  CBsophagien,  puis  un  ganglion 
stomatogastrique.  D'autrepart,  il  y  a  des  filets  qui  naissent 
en  arrifere  dea  ganglions  e^r^broi'des  et  qui  se  rendent  k 
deux  ou  quAtre  ganglions  disposes  sym6triquement.  Da  oes 
ganglions  partent  des  nevk  destine  au  syst^me  circulatoire* 
(vaisseau  dorsal)  et  au  systAme  respiratoire  (trachdes). 
Eofin,  M.  Faivre  a  d^couvert,  chee  les  Insectes,  une  partie 
du  grand  sympathique,  dont  I'existenoe  n'avait  pas  ^t^ 
signal^  par  les  auteurs  qui  Tout  pr^c^d^.  Gette  partie  est 
form^  dedeux  branches  volumineuses  qui  partent  du  der- 
nier ganglion  abdominal  et  qui ,  k  cause  de  leur  distribution 
aux  i^isc^res  abdominaux  et  aux  organes  g^nitaux  sont 
d^sign^es  par  M.  Faivre  sousle  nom  de  g^ito-splanehmquet* 
Ces  branches  ofifitent  des  cellules  nerveuses  sur  leur  trajet, 
Pune  d'elles  est  m6me  en  rapport  avec  un  ganglion  assez 
giw. 

Outre  ce  syst^me  de  la  vie  organique,  on  a  d^crit  de  plus, 
depuis  Lyonnet,  unecouche  nerveuse  plusou  moins  grfile, 
situ^e,  chez  les  Insectes^  k  la  face  sup^rieure  de  la  chalne 
ganglionnaij-e,  6mettant  de  chaque  c6t6,  et  k  pen  prfes  au 
niveau  des  ganglions,  des  filaments  nerveux  dont  les  uns 
vnnt  se  joindpe  aux  nerfs  ^mantedes  ganglions  de  la  chatne, 
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et  dont  les  aulres  vont  aux  muscles  de  Tappareil  respira* 
toire.  Eofin,  daDs  quelques  genres,  au  niveau  deTorigiDe 
de  ces  nerfs  il  y  a  des  ganglions.  C'est  ce  syst^me  de  fileU 
uerveux  queLyonnet  appelait  brides  4pini^es,  et  que  New- 
port nommait  syst^me  surajout^^  nerfs  respiratoires.  Plu- 
sieurs  auteurs^  M.  Blanchard  entre  autres,  consid^rent 
cette  partie  du  systSme  nerveux  commeconstituant  le  v^ri- 
table  syst^me  grand  sympathique. 

Chez  les  Crustac^  (£lcrevisse)  il  est  bien  difficile  de 
trouver  quelque  chose  qui  rappelle  le  syst^me  surajout^ 
de  Newport.  J'ai  dit  ailleurs  que  les  nerfs  naissent  pour  la 
plupart  directement  et  exclusivement  des  ganglions :  de 
plus,  il  n'y  pas  de  couche  nerveuse  distincte,  s^ree  de  la 
chatne  ganglionnairOj^  reposant  sur  la  face  sup^rieure  de 
cette  chatne.  Lorsqu'on  soumet  le  syst^me  nerveux  k  I'exa- 
men  microscopique,  on  aper^oit  bien  des  Gbres  nerveuses 
qui  ne  se  ternainent  pas  dans  le  ganglion  avec  lequel  elles 
entrenl  en  rapport,  et  qui  se  i)rolongent  jusqu'au  conbec- 
tif  suivant;  mais  ces  fibres  n'affectent  pas  une  disposition 
constante  :  tantdt  elles  passent  au-dessus  du  ganglion, 
tant6t  elles  le  traversent.  Dans  Tamas  ganglionnaire  sous- 
G^phagien,  on  pent  suivre  les  fibres  larges  qui  font  partie 
des  connectifs  du  collier  (il  y  en  avait  une  dans  chaque 
connectif  chezles  Ecrevisses  qui  ont  servi  k  cette  observa- 
tion) au  del&  du  premier,  du  second  et  m6me  du  troisi^me 
des  ganglions  qui  font  partie  de  cette  masse ;  mais  od  les 
perd  le  plus  souveut  de  vue  a  partir  du  troisieme  ganglion. 
Elles  s'y  sont  terrain^es,  ou  bien  elles  se  sont  modifi^esen 
se  divisant,  et  ne  sont  plus  reconnaissables. 
• 

La  structure  du  syst^me  nerveux  des  Articul^  a  doon^ 


1 
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a  de  nombreux  et  importants  travaux.  Newport, 
MM.  Hannover,  Helmholtz,  Leydig,  Haeckel,  Faivre,  nous 
ont  donnd  d'excellentes  etudes  sur  ce  point.  On  a  reconnu 
rexistenoe  de  tubes  nerveux  tr6s*distincts,  et  dont  quelques- 
uns  ont  un  trds-grand  diamMre.  On  salt  que  les  parties 
centrales  ont  une  structure  analogue  k  celle  des  parties 
centrales  du  syst^me  nerveux  des  Yertdbres ;  on  y  a  vu  des 
cellules  muniesde  prolongements  et  pourvues  d*un  noyau 
et  d'un  nucltole* 

Un  des  travaux  les  plus  recents  est  celui  de  M.  Owsjan^ 
Dikow,  qui  dit  avoir  retrouv^surle  Homard  les  deux  sortes 
principales  de  cellules  quMl  avait  d6]k  indiqu^  cbez  les 
Yert^br^  :  les  cellules  motrices  et  les  cellules  sensitives, 
Gelles-ci  se  retrouveraient  surtout  vers  le  centre,  celles-la 
vers  les  parties  ext^rieures.  En  faisant  des  coupes  sur  les 
ganglions  du  Homard,  durcis  dans  I'acide  chromique  ou 
dans  Talcool,  il  aurait  reconnu  que  les  cellules  sont  presque 
toutes  multipolaires,  et  que  parfois  le  noyau  et  m6me  le 
nucl^ole  participent  k  la  forme  polyedrique  n^cessit^e  par 
Torigine  de  plusieurs  prolongements.  II  aurait  vu  de  plus, 
comme  I'ont  indiqu^  MM.  Lieberkiihn  et  Guide  Wagoner 
pour  d'autres  animaux  (1),  le  prolongement  des  cellules 
partir  du  nucltole  de  ces  (^l^ments.  Pour  lui,  il  n'existe  pas 
de  cellules  apolaires.  Celles  que  Ton  a  d^crites  chez  les 
Crustac^  ne  seraient  que  des  produits  de  preparations 
d^fectueuses. 

(I)  M.  Guido  Wagener  a  constat^  cette  union  du  p6le  cellulaire  avecle 
noyau  et  le  nucUole  des  cellules  chez  VHirudo  medicinalis  et  YAulacostoma 
nigreseeM;  il  Taurait  egalement  reconnue  cbez  le  Limajialcr  et  le  Lymnwui 
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La>6rit^  est  que,  lorsqu'on  ^tudie  lea  ganglions  de 
€rusta43^ii  ViidLt  frais,  touted  les  oellules  paraissent  ou  apo- 
laires  ou  unipolaires  pour  le  plus  grand  nombre,  et  que 
quelquesunes  seulementsonthipolaires.  Les  oellules  Isoldes 
qu'on  trouve  sur  le  trajet  des  nerfs  paraissent  entour^es 
d'une  capsule  aasez  ^paisse,  offrant  one  grande  analogie 
avec  celles  des  ganglions  spinaux  chea  les  Vertdbrds ;  tnais 
enr^alil^^r^nveloppe  pit^rieureest  tr^s-niinee;  seulement, 
elle  est  s^par^e  de  la  cellule  qu'elle  contient  par  una 
mati^re  fluide,  transparente,  un  pen  glutineuse,  qui  eon- 
stitue  unecouchepiusou  moins  ^paisse.  Si  Ton  examiod 
pendant  quelques  instants  une  preparation  tout  k  fiut 
fratche  de  ces  cellules, on  ne  tarde  pas  k  voirTenyeloppe  se 
rompre  sup  un  point  ou  sur  Tautre,  et  donner  issue  acette 
mati^re  qui  forme  alors  au  dehors  des  gouttelettes  plus  ou 
moins  grosses.  L'enveloppe  qui  est  ^lastique,  revient  alors 
sur  elle-ni^me,  et  s' applique  exactement  sur  la  cellule. 
Outre  les  cellules,  il  y  a  une  quantity  notable  de  substance 
granulaire  aniorpbe  et  peqt-Atre  des  noyaux  libres  (1).  Je 
nevoudrais  pasaffirmer  que  les  oellules  apolaires  aient  une 
existence  bien  r^elle.  II  est  oertain  que  les  proloogements 
polaires  des  cellules  nerveuqes  se  brisentavec  une  grande 

(4)  Les  cellules  nerveuses  odt  des  dimensions  varices.  EUes  ont  jusqu*^ 
4  2  centiSmes  de  millimetre  de  diam^tre,  et  mfime  daTantag e  ;  les  petites 
cellules  ont  4  ou  5  lusnti&mes  de  millimetre  de  diam^tra.  Le  nojriu  a  de 
25  a  50  milliemes  de  millimetre  de  diam^lre ;  et  le  n)|c)^^lfl|  {&  inil- 
Hemes  au  plus.  Lorsque  les  cellules  n'ont  ete  soumises  I  aucun  r^actif, 
elles  sont  pdles  ;  leur  contenu  est  tres-iegerement  granuleux.  Le  ooyau, 
qui  est  arrondi  le  plua  sou  vent,  mdme  quand  la  cellule  est  allongee,  est  tout 
h  fait  transparent ;  et  le  nucieole  a  un  Idger  eclat  gras.  (II  y  a  parfois  deux 
micieoles.}  Des  qu'on  eroploie  un  reactif,  on  voit  ordinairemeat  le  con- 
tenu du  noyau  se  troubler  et  devenir  assez  fortement  granuleux. 
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facility.  Mais  je  puis  dire  au  moins  a^ue  les  cellules  qui 
paraissent  munies  d'un  seul  prolongement  sunt  si  nom'- 
breuses,  qu'il  est  bieu  difficile  de  les  consid^rer  aussi 
commedes  cellules  mutil^es  par  la  preparation.  Du  reste, 
la  forme  piriforme  d'un  grand  nombre  de  cellules,  dont 
rextrdmite  att^nu^e  se  continue  aveo  le  prolongement 
unique  que  Ton  trouve  si  fr^quemment,  s'acorde  bien^ 
semble-t-il,  avec  Thypoth^se  de  I'existence  d'un  seul 
p61e.  J'ajoute  que,  sur  les  cellules  des  ganglions  encore 
frais,  on  ne  voit  jamais  les  formes  6loil6es  que  M.  Ow- 
sjannikow  attribue,  dans  certains  de  ses  dessin^  4ux 
cellules  nerveuses.  Ces  cellules  ^toil^es,  s^par^es  de  leurs 
capsules  par  un  espace  libre,  me  paraissent  6tre  revenue? 
sur  elles-mfimes  et  avoir  ii6  tout  a  fait  d(5foripees  par  Tac- 
tion  du  iiquide  qui  a  servi  a  faire  durcir  les  ganglions,  ou 
plul6t  peut-6tre  par  les  moyens  corapl6mentaires  de  prepa- 
ration (1).  II  faut  bien  d'ailleurs  comprendre  que  nos  con- 
naissances  sur  le  m^canisme  de  Taction  nerveuse  ne  sont 
pas  assez  nettespour  que  nous  puissions  poser  en  principe 
la  necessity  dela  forme  multipolaire  des  cellules  nerveuses. 
De  plus,  on  concoit  bien  qu'un  prolongement  de  cellule 
puisse  sebifurquer  aune  distance  plus  ou  moins  grande  de 
cette  cellule  (2);  et,  dans  ce  cas,  ce  prolongement,  unique 

(i)  M.  Owsjannikow  traite  les  ganglions  parune  faible  solution  aqueuse 
d'acidc  chromiqae  pendant  deux  k  quatre  semaines,  on  par  Talcool  pen- 
dant quelques  heures.  l\  colore  les  tranches  minces  par  de  la  solution  de 
earmin ,  les  la?e  avec  de  Tean  pure ,  les  humecte  ensuite  avec  quelques 
S^outtes  d'alcool  qu'il  fait  6v8porer,  puis  les  plonge  dans  Tessence  de  t£rd- 
benthine  pendant  six  k  douze  heures. 

(2)  Beaucoup  de  tubes  nerveux  se  bifurquent,  chez  i'ficrevisse, 
soit  dans  les  connectifs,  soit  dans  les  nerfs.  Les  branches  de  bifurcation 
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en  appareoce,  pourrait 6tre  consid^r^  comme  formd,  db&  I'o- 
rigine,  dedeuxproloDgemeDtsaccol^,  r^unis  sous  la  mdme 
gatne  et  se  s6parant  plusloiD.  £t  m6me,  du  moment  ou 
I'on  sail  que  les  fibres  nerveuses  conduisent  les  excitations 
dans  les  deux  sens,  centrip^te  et  ceutrifuge,  un  seul  pOIe, 
bifurqu^a  unecertaine  distance  deson  origine,  ue  peut-il 
pas  servir  k  transporter  k  la  cellule  Texcitation  centrip^te, 
et  en  ramener  la  reaction  centrifuge? 

PbyslAlofie. 

La  premiere  question  qui  se  pr^sente  est  relative  a  la 
signification  que  Ton  doit  donner  &la  chatneganglionnaiie. 
A  quelle  partie  des  centres  nerveux,  chez  les  animaux  su- 
p^rieurs,  doit-on  la  comparer?  Je  vais  vousdonnerl'opinion 
des  physiologistes  sur  ce  sujet,  en  regrettant  que  le  temps 
ue  me  permette  pas  d'entrer  dans  de  plus  amples  details. 

Reil  et  Ackermann  consid^rent  cette  chatne  comme  Ta- 
nalogue  du  syst^me  ganglionnaire  ou  sympathique  des 
animaux  sup^rieurs.  Oken  et  Carus  ont  adopts  cette  opinion 
et  Tont  exprim^e  en  termes  poeliques ;  ils  ont  compart  le 
ganglion  c^r^broi'de  et  les  ganglions  sous-oesopbagiens  a 
deux  p61es,  auxquels  ils  donnent  les  noms  de  pdle  lumi« 
neux  et  de  p61e  terrestre.  Pour  E.  H.  Weber,  les  ganglions 
seraient  les  analogues  des  ganglions  spinaux  qui,  chez  les 

peuTent  mSiae  se  bifurquer  une  seconde  foi&  Je  n'ai  vu  que  tr^-rarc* 
ment  un  tube  nerveux  former  un  pinceau  terminal  de  plusieurs  tubes. 
IiOrsqu*il  y  a  simple  bifurcation^  une  des  branches  est  parfois  plus  grdle 
que  I'autre.  Les  fibres  nerveuses  de  petit  diam^tre  ofTrent  des  divisions  de 
ce  genre,  tout  aussi  bien  que  les  oaormes  fibres  qui  font  partie  des  neris 
et  surtouf  des  conaectifs. 
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Mammif^res,  sont  places  sur  les  racines  post^rieures  des 
nerfs  rachidiens.  M.  Serres  a  adopts  plus  ou  moins  impli* 
citement  cette  opinioQ,  et  compare  le  ganglion  c^r6broTde 
au  ganglion  de  Gasser,  qui  se  trouve,  comme  vousle  savez, 
siir  le  trajet  de  la  racine  sensitive  du  nerf  trijumeau.  Tre- 
viranus  dit  que  Ton  doit  consid^rer  ce  syst^me  nerveux 
comme  Tanalogue  des  ganglions  spinaux  et  de  la  moelle 
(ipini^re  r^unis.  Gratiolet  s'dtait  rang6  a  I'opinion  de  Reil 
cl  d'Ackermann  en  la  modifiant  un  peu^  et  surtout  en 
s'appuyant  sur  des  considerations  tres-ingdnieuses  que  je 
suis  forc^  de  passer  sous  silence,  faute  de  temps.  Je  dois 
dire  toutefois  que  leur  valeur  r^lle  me  paratt  peu  TX)nsi- 
durable. 

Avec  la  plupart  des  auteurs  depuis  Haller  et  Gall,  nous 
admettons  que  la  chatne  ganglionnaire  repr^sente  la  moelle 
ipinifere  des  Vert6br6s.  II  existe  chez  les  Crustac6s  un  fait 
interessant  qui  semble  fournir  un  appui  k  cette  opinion. 
Chezcesanimaux,  eneffet,  la  chatne  ganglionairesetrouve 
rcnferm^e  dans  une  sorte  de  canal  vertebral,  form^  aux 
d^pens  de  Tarceau  inferieur  des  anneaux  du  corps.  La  po- 
sition de  cesystime  nerveux  au-dessous  des  organesdiges* 
tifs  a  donne  lieu  kd'ing^nieuses  interpretations  dont  jedois 
vousdire  unmot.  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire  disait  que  Tani- 
mal  marche  en  quelque  sorte  sur  son  dos,  tout  le  corps 
ayant  ainsi  subi  un  renversement  complet ;  et,  au  nom- 
bre  des  arguments  pouvant  servir  d'appui  a  son  opinion, 
il  citait  ce  fait  indique  par  Dugte^  que  le  vitellus  des 
Arlicuies  s'attache  sur  ia  region  du>  corps  opposee  a 
celle  avec  laquelle  les  membres  sont  en  rapport.  Cette  vue 
theoriqueest  tr^discutable;  et,  pour  nous  enteniraux 
objections  tiroes  de  notre  sujet,  nous  voyons  bien  qu'ou 
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arrive  ainsi  k  expliquer  couimeot  la  chaloe  gangliouDaire 
abdomioale,  represeotant  la  moelle  dpini^re,  se  trouve  au- 
des80U8  de  I'appareil  digestif,  puisque,  ranimal  elant 
retourn^,  la  facedorsale  dlrigto  vers  la  terrei  celle  chalue, 
en  d^Goitive,  est  en  rapport  avec  cette  face  dorsale ;  mais 
le  cerveau?  H  subit  n^cessairement  un  sort  inverse, 
et  rbypotb^  en  question  le  met  en  rapport  avec 
la  face  ventrale  de  Tanimal.  N'est-ce  pas  assez  pour 
niontrer  ce  qu*ii  y  a  de  d^fectueux  dans  cette  bypo- 
th^? 

Cbex  les  Annel^s,  cbaque  ganglion  correspond  a  un  seg- 
ment du  corps  form^  souvent  de  plusieursanneaux,  comme 
par  exemple,  cbez  la  Sangsue,  dont  toutes  les  parties  se 
r^p^tent  de  cinq  en  cinq  anneaux.  Gbaque  segment  possMe 
ainsi,  outre  ce  ganglion,  une  portion  semblabledespriaci* 
paux  appareilS)  m£me  parfois  des  appareils  des  sens.  II  en 
est  ainsi  du  Polyopbtbalme,  cbez  lequel,  comme  Fa  men* 
tr^  M.  de  Quatrefages,  cbaque  segment  est  muni  de  deux 
yeux  rudimentaires  qui  re^ivent  chacun  du  ganglion  cor* 
respondant  un  filet  nerveux,  veritable  nerf  optique.  Ce» 
segmentss^par^  ont  ^t^  nommte  des  zoonitesi  par  Moquin- 
TandcK).  Ce  professeur  consid^rait  les  animaux  de  cetem- 
branobement  comme  form^cbacun  de  plusieurs  animaux 
^l^mentaires  places  les  uns  a  la  suite  des  autres*  Cette  id^ 
est  trte-ing^nieuse  et  tr^vraie*  Cbez  les  animaux  sup^- 
rieurs  eux-  m^mes,  on  trouye  un  vestige  de  cette  division 
dans  la  colonne  vert^brale. 

Pour  en  finir  av(^  les  opinions  ^mises  sur  les  analogies 
que  pr^seiite  ce  syst^me  ganglionnaire  avec  le  syst^me 
nerveux  des  animaux  sup^rieurs,  je  dois  vous  dire  que  la 
plupart  des  auteurs  cx)nsid6rent|  avec  Newport  et  Siebold, 
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l68  gaDglionsc^phaliqaescoinme  repr^Qtant  rencephale. 
Le  ganglion  sup^rieur  (ganglion  c^r^broide)  seraitl'analogue 
ducerToau  proprementdit,  et  le  ganglion  sous^oesophagieu, 
avec  les  p^donoules  qui  constituent  le  CQlliet*,  repr^sente- 
rait  le  cervelel  et  la  moelle  allong^e. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  r^sultats  principaux 
des  recherches  exp^rimentales  qui  ont  6\j&  enireprises  sur 
les  Annel^,  sp^ialement  sur  les  Insectes.  Un  certain 
DOmbre  d 'experiences  avaient  d^ja  6i6  faites  par  Trevira- 
Dus,  Walckenaer,  Burmeister,  Dug^ ;  M.  Yersin  avait  d^ja 
iostitu^  des  recbercbes  suivies ;  mais  c'est  a  M.  Faivre,  que 
j'ai  d^ja  cit^  plusieurs  fois,  que  sont  dus  les  travaux  les 
plus  importants  dans  cette  Yoie :  ses  recbercbes  ont  6i6 
faites  sur  le  Dytiscus  marginalis. 

Ijd  premier  point  a  ilucider  ^  c'^tait  de  savoir  si,  dans  le 
systime  nerreux  des  Annel^s,  il  y  a  des  parties  sensitives  et 
des  parties  motrices  distinctes  ;  et  il  ne  s'agit  ici  que  des 
ganglions^  car  les  nerfs  paraissent  mixtes  dte  leur  origine* 
M.  Faivre  avu  que  Texoitation  du  ganglion  sus-(Bsopbagien 
sur  le  Dytique  ne  paralt  produire  ui  mouvement,  ni  indice 
dedouleur.  Ces  indications  rapprocberaient  ce  ganglion  du 
cerveau  des  Vertebras;  mais  il  faut  dire  qu'il  n'en  est  pas  ainsi 
cbez  tous  les  Annel^s.  Je  suis  arriy^  en  effet  chez  I'Ecrevisse 
a  un  r6sultat  notablement  diffi^rent.  II  est  certain  que  la 
moindre  piqfire  des  ganglions  c^r^broides  (il  y  en  a  plu- 
sieurs comme  nous  I'avons  vu)  determine  des  convulsions 
g^n^rales,  eten  mdme  temps  des  mouvenients  violents  des: 
autenoes  et  des  yeux.  Aussi  ne  vois-je  pas  Texperimentation 
confirmer  ches  TEcreTisse  rassimilalion  que  Newport  et 
Siebold  avaient  faite  entre  les  ganglions  c^r^broides  et  le 
cerveau  ^  Vertebras.  II  y  a  de  plus  uue  difi^rence  anato- 
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mique :  le  cerveau  proprement  dit  des  Yert^br^s  ne  founnt 
aucun  nerf  moteur,  au  lieu  que  chez  r£crevjsse  il  y  a  des 
nerfs  musculairesqui  naissent  de  cette  masse  ganglioDDaire. 

Pour  le  reste  de  la  chaine  ganglioDuaire,  j'ai  d^ja  expose, 
dans  une  de  mes  premieres  le9ons ,  les  r^ultats  obtenus 
par  Newport,  M.  Yalentiu,  M.  Louget,  M.  Faivre  (p.  li^O 
et  suiv.) ;  il  est  inutile  d'y  reveoir  ici.  ie  vous  rappelle  seu* 
lenient  que  j'ai  constats  sur  rEcrevisse  que  les  connectifs  et 
les  ganglions  sont  sensibles.  Aprte  la  section  des  connectifs, 
dans  un  point  de  la  longueur  de  la  cbalne  ganglionnaire, 
le  pincement  du  bout  caudal  d^rmine  des  mouvements 
convulsifs  dans  la  partie  post^rieure  du  corps ;  et  le  pince- 
ment du  bout  c^phalique  produit  un  brusque  sursaut  et 
une  agitation  convulsive  des  parties  ant^rieures ,  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  cette  excitation  determine  de  la 
douleur.  Du  reste,  la  sensibility  des  ganglions  et  des  con- 
nectifs, qui  est  tr^-manifeste  chez  les  Insectes  et  chez  les 
Grustac(^s ,  Test  bien  moins  chez  certains  Annel^s.  Ainsi 
chez  la  Sangsue,  d'apr^s  Thomas,  ces  m^mes  parties  sent 
presque  compl^tement  insensibles,  ce  qui  contrasle 
singuli^rement  avec  Textr^me  sensibility  des  t^u- 
ments. 

Je  vous  rappelle  aussi  que  je  vous  ai  parl^  de  Tactioo  du 
curare  et  de  la  strychnine  sur  les  Ecrevisses.  Je  dois  modi- 
fier un  peu  ce  que  j'en  ai  dit ;  car  je  me  suis  assure  que  ces 
deux  substances  toxiques  ont  une  action  assez  6nergique 
sur  ces  animaux.  Je  m'(^tais  surtout  servi  de  slrychDine 
pure  et  les  effets  sont  bien  plus  prononc^s  lorsqu'on  em- 
ploic  un  sel  soluble  de  strychnine,  le  sulfate  par  exeraple. 
Si  Ton  introduit  une  assez  grande  quantity  de  ce  sel  dans 
une  plaie  faite  a  la  face  inferieure  du  cordis  dans  Tintenralle 
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de  deux  des  anneaux  de  rabdomeii^  I'Screvisse  restant 
bors  de  Teau,  la  mort  apparente  se  produit  au  bout  de 
dix  a  vingt  minutes. L'animal  ne  tarde  pasd'ailleurs  ensuite 
a  mourir  tout  k  fait.  Mais  ce  qu'il  faut  bien  reiuarquer, 
c'est  qu'il  y  a  ailaiblissemeDt  progressif,  sans  p^riode 
d'excitabilit^  t^tauique ,  fait  important  dans  la  comparai- 
son  des  propri^t^  des  ^l^ments  des  ganglions  nerveux  de 
cesanimaux  a  ceux  de  la  moelle  6pini^re  des  Yert(^br^s. 

Le  curare,  introduit  de  la  m6me  fa^on  en  quantite  suU 
fisante,  determine  aussi  assez  promptement  la  mort,  moins 
rapidement  toutefois  que  la  strychnine. 

Yoyons  niaintenant  s'il  y  a  des  entrecroisements  entre 
les  deux  moiti^s  lat^rales  de  ce  syst^me.  Swammerdam  en 
avait  figure  un  au  niveau  des  ganglions  sous-oesophagiens 
d'un  Crustace.  Les  recherches  d!Audouin  et  de  M.  Milne 
Edwards,  confirmees  par  les  experiences  de  M.  Faivre, 
ont  montre  qu*il  n'y  a  rien  de  semblable.  J'ai  observe 
constamment  aussi  chez  TElcrevisse  des  resultats  qui  s'ac- 
cordent  avec  ceux  que  ces  auteurs  ont  obtenus.  La  para- 
lysie,  lorsqu'elle  a  lieu  a  la  suite  d'une  lesion  d'une  moitie 
laterale  du  syst6me  nerveux,  est  loujours  directe.  Quel- 
quefois,  au  niveau  du  ganglion  sous-oesopbagien;  ou  dans 
les  connectifs  qui  le  r^unissent  aux  ganglions  suivants, 
j  ai  vu  a  Toeil  nu  ou  a  la  loupe  une  apparence  d'entre- 
croisement ;  mais  Texamen  microscopique  faisait  recon- 
nattre  qu'il  n'y  avait  qu'un  plissement  oblique  accideutel, 
produisant  une  illusion  plus  ou  moins  grande. 

Bien  qu*il  n'y  ait  pas  d'entrecroisement  reconnaissable 
entre  les  deux  moiti^s  des  centres  nerveux,  la  section  d'un 
des  connectifs  de  la  chatne  abdominalen'empecbe  pasd'une 

VULPIAN.  —  PHYS.  DU  SY8T.  NERV.  50 


786  PHYSIOLOGIE   DU   STSTEME   NERVEUX. 

facoD  absolue  les  irritations  portant  sur  les  parties  situ^ 
du  ni6me  c6t^  et  enarri^re  de  se  commuDiquer  aux  forties 
ant^rieures,  ni  les  excitations  volontaires  de  mettre  en 
mouvement  les  parties  qui  re^oivent  leurs  nerfs  de  la  moiti^ 
correspondante  de  la  chatne  ganglionnaire,  en  arriere  du 
lieu  de  la  section.  Lorsqu'on  a  ainsi  coup^  le  connectif  du 
cdt6  droit  sur  une  ficrevisse,  dans  I'intervalle  qui  s6pare  le 
premier  du  second  anneau  abdominal,  on  constate,  lorsque 
i  animal  est  plac^  sur  le  dos,  que  d^  qu*il  fieiit  des  efforts 
pour  se  retoumer  sur  la  face  ventrale,  les  fausses  pattes 
abdominales  du  cdt^  droit  se  meuvent  comme  celles  du 
c6t^  gauche.  Lorsque  I'flcrevisse  est  dans  son  attitude 
normale,  les  fausses  pattes  abdominales  des  deux  c6t6s 
ex^cutent  leurs  mouvements  ordinaires:  on  remarque 
cependant  parfois  une  modification  tr^appr^ciable,  con- 
sislant  en  ce  que  le  synchronisme  des  mouvements  ne 
s'6tablit  pas  toujours  d^s  le  premier  moment  a  droite  et 
k  gauche.  Les  fausses  pattes  abdominales  du  c6t^  droit 
sont  en  retard,  et  ce  n'est  que  lorsque  les  mouvements 
deviennent  vifs  et  ^nergiques,  que  la  simultaneity  est  com« 
pl^te.  Mais  il  faut  dire  que  cette  persistance  des  mouve^ 
ments  des  fausses  pattes  du  c6te  correspondant  au  con- 
nectif coup^,  n*a  pas  une  signification  bien  nette,  car, 
ainsi  que  nous  aliens  le  voir,  on  observe  encore  des  mou- 
vements, spontan6s  en  apparence,  des  fausses  pattes  des 
deuxc6t^,apr^  une  section  transversale  et  complete  dela 
chatne  ganglionnaire,  vers  la  partie  ant^rieurede  Tabdomen. 
Du  reste,  les  fausses  pattes  abdominales  et  les  valves 
caudales  du  cdtd  droit  conservent  leur  sensibility,  car 
'  lorsqu'on  les  pince,  il  se  produit  des  mouvements  g^n^raux 
de  tons  les  membres  de  Tanimal.  I'ai  vu  plusieurs  fois  les 
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iausses  pattes  et  les  valves  caudales  du  c6t^  de  la  section  dtre 
plus  sensibles  en  apparence  que  celles  du  cdt^  oppose.  Ges 
fails  doiveot  vous  rappeler  les  r^sultats  que  Ton  observe  k  la 
suite  de  rh^misection  de  la  moelle,  chez  les  Vert^br^s.  Les 
communicatioDs  qui  existent  sans  aucun  doute  chez  les 
Invert^br^y  entre  les  dements  des  deux  masses  ganglion- 
naires  plus  ou  moins  coalescentes  sur  la  ligne  m^diane, 
peraiettent  aux  excitations  de  se  propager  d'une  moiti6  k 
Tautre  des  centres  nerveux. 

Un  autre  fait  bien  constant,  c'estque,  ainsi  qu'on  le  salt 
depuis  longtemps  etque  Tout  fait  ressortir  Moquin-Tandon^ 
Dug^  et  d'autres,  cbaque  ganglion  est  un  centre  indepen- 
dant  d'action  r^flexe  et  d  actions  coordonnees,  adapt^es. 
J'ai  vous  ai  dejk  cit^  les  experiences  de  Dug^  sur  ce  point. 
On  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  ce  fait  en  physiologie  g^- 
D^rale.  Ce  qui  est  vrai  ici,  Test  encore  pour  cbaque  segment 
de  la  moelle  des  Vert^br^.  La  moelle  dpinidre,  de  mdme 
que  la  chatne  ganglionnaire  des  Annel^,  est  une  s6rie 
lin^aire  de  centres  k  la  fois  inddpendants  et  gouvern^. 
Permettez-moi  cette  comparaison  :  ce  sent  des  provinces 
avec  une  administration  autonomique,  mais  soumises,  dans 
de  certaines  limites,  k  une  autorit^  sup^rieure. 

Ces  ganglions  sent  en  outre  la  source  .de  mouvements 
spontanea,  du  moins  en  apparence:  c*est  ce  que  vous  allez 
constater par vous-mfemes,  en  examinant  cette  ficrevisse  sur 
laquelle  je  viens  de  pratiquer  une  section  transversale  de 
la  chalne  ganglionnaire,  au  niveau  d'un  des  intervalles  qui 
s6parent  les  anneaux  de  Tabdomen,  Vous  voyez  que  les 
mouvements  d* ensemble  de  la  natation  sont  abolis;  l^animal 
ne  pent  plus  fl^chir  brusquement  son  abdomen,  comme  il 
le  faisait  auparavantpour  se  lancer  d'avant  en  arri^re.  Mais 
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vous  observez  encore  quelques  mouvements  de  temps  en 
temps  dans  les  fausses  pattes  abdominales,  mouvements 
spontanes,  du  moins  en  apparence,  simultan^,  r^guliers, 
rhythm^s,  avec  des  caract^res  normaux :  ces  mouvements 
nesoDt sans  doute  que  des  mouvements  macbinaux,  provo- 
qu^s  par  le  contact  de  Teau  ou  par  Tirritation  de  la  plaie, 
et  analogues  k  ces  mouvements  de  locomotion,  spontanfe 
aussi  en  apparence,  qu'exdcutent  de  temps  a  autre  les 
Vert6br6s  sup^rieurs  auxquels  on  a  enlev6  le  cerveau  pro* 
prement  dit. 

Apr6  s  ces  notions  sur  la  physiologic  g^n^raledusystdmc 
nerveux  des  Anneles,  je  dois  vous  donner  quelques  indica* 
tions  sur  les  ibnctions  des  principaux  centres  ganglion- 
naires. 

A.  Ganglion  sus-cBsophagien. — Parmi  tons  les  ganglions, 
ceux  de  la  tfete  ont  6videmmenl  des  fonctions  pr^pondd- 
rantes.  Dugesavait  assure,  ilest  vrai,  que  I'ablation  del'ceil 
et  du  lobe  sus-oesophagien  d'un  cdl6,  faile  sur  une  Sau- 
terelle,  ne  troublait  en  rien  la  r6gularit6  des  mouvements 
de  Taniraal :  mais  ce  r^sultat  est  en  disaccord  avec  ceux 
qui  ont  et6  obtenus  depuis.  Ainsi  M.  Yersin  avait  d^ja 
remarquc^.  du  trouble  des  mouvements  apr^s  la  lesion  de 
cette  masse  nerveuse.  Le  Grillon  ainsi  mutil^  n*a  plus  le 
m^me  ^quilibre  dans  ses  mouvements  de  locomotion,  et  il 
d^crit  des  cercles  du  c6t6  \6s6  vers  le  c6t6  intact,  ce  que 
Treviranus  avait  d6ja  signal^.  L'animal  mord  encore  du 
pain  qu'on  lui  pr^sente,  mais  en  m^me  temps  il  y  a  un 
mouvement  invincible  des  pattes  qui  le  pousse  en  avant 
M.  Faivre,  dont  les  exptiriences  out  <St6  faites  sur  le  Dgtis- 
cus  marginalis,  a  observe,  apr^s  Tablation  d'un  des  lobes 
du  ganglion  c^r^broi'de,  une  rotation  du  cdt^  op^re  vers  le 
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cdt^  sain,  avec  affaiblissemeDt  dans  lespattes  du  cdt6  cor- 
respondant  a  la  lesion.  De  plus,  il  a  constats  qu'ily*a,  en 
m6me  temps,  paralysie  de  I'antenne  du  c6t^  correspondant 
et  excitation  de  celle  du  c6t6  oppose.  J'ai  vu  la  Qi6me  chose 
chez  r£crevisse,  du  moins  quant  a  Tinfluence  des  l^ions 
unilat^rales  decette  masse  ganglionnaire  surla  locomotion. 
Lorsqu'on  blesse  profond^ment  une  des  moiti^s  de  la  masse 
ganglionnaire  sus-oesophagienue,  il  y  a  un  affaiblissement 
assez  manifesto  des  pattesdu  c6t6  correspondant,  mais  sur- 
toutde  la  pince  de  ce  cdt^.  La  sensibilite  est  conservee,  si 
ce  n'est  dans  I'antenne  dumftme  cdt6.  Les  lames  caudales 
de  ce  cdt6  m'ont  paru  dans  un  cas  plus  ^tal^es  que  les 
autres.  Un  effet  beaucoup  plus  frappant,  c'est  qu'il  y  a 
g^n^ralement  une  tendance  a  marcher  en  tournant  autour 
de  la  partie  post^rieure  de  I'abdomen  comme  axe,  et  du 
c6t6 16s6  vers  le  c6t6  sain,  ce  qu'on  observe  facilement  en 
remettaut  Tanimal  dans  Teau  :  j'ai  pu  determiner,  par  des 
lesions  du  mdme  centre,  chez  ce  Grustac^,  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal.  J'ai  m6me  vu  par- 
fojs  une  tendance  a  la  culbute  sur  le  dos.  Rappelez-vous 
ce  que  des  lesions  analogues  ont  produit  chez  lesYert^br^, 
aussi  bien  pour  ces  r^sultats  que  pour  les  suivanls,  et  vous 
serez  frapp^s  de  Tanalogie  des  effets.  Si  Ton  enl^ve  tout  le 
ganglion  a5r6broide  sur  un  Dytique,  Vlnsecte,  d*apr6s  Bur- 
meister,  serait  priv^  de  mouvement  lorsqu'il  est  dans  son 
attitude  normale,  hors  de  Teau ;  mis  sur  le  dos,  il  pourrait 
agiter  ses  pattes.  Dans  Teau,  il  nagerait  avec  rapiditei.  Le 
Dytique  ainsi  op^re,  d'apr^s  M.  Faivre,  continue  encore  it 
nager  ou  a  marcher,  mais  il  cesse  de  se  diriget  k  volenti. 
11  y  a  paralysie  des  deuxanlennes,  mais  non  des  pieces  de 
Vappareil  buccal ;  Vanimal  mord  avec  assez  de  force  le  doigt 
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que  I'oDapprocbe  de  sa  bouche.  Une  section  86parantG0ia< 
pl^tement  Tun  de  Tautre  les  deux  lobes  ne  paralyse  DiTuoe 
ui  Tautre  antenne.  J'ai  vu  a  peu  pr^  les  mftmes  faits  chez 
r£creyisse.  Seulemeut,  probablement  a  cause  de  la  gravity 
de  Top^ratioD ,  Vaffaiblissement  ^tait  plus  considerable. 
Lorsque  la  masse  ganglionnaire  sus-oesopbagienne  est  tQut 
k  fait  enlev^,  Tanimal  remue  ses  pattes,  mais  sur  place, 
sans  avancer  ni  reculer.  Les  actions  reflexes  se  produisent 
avec  Anergic.  Les  pinces  se  resserrent  avec  force  sur  les 
objets  qu'on  y  interpose, 

II  y  aurait  h  rechercher  dans  ces  experiences  ce  que 
devient  Tinstiuct,  celui  de  la  prehension  des  aliments,  par 
exemple ;  ce  serait  le  seul  moyen  de  decider  d'une  fa^on 
definitive  jusqu'a  quel  point  la  masse  ganglionnaire  cer6- 
broide  represente  le  cerveau  proprementdit  des  Vertebras. 
Les  experiences  de  Dug^s  sur  la  Mante  religieuse  ne  sau- 
raient  resoudre  la  question;  car^  ainsi  que  je  Tai  dit  ailleurs, 
les  mouvements  qu'il  observait  dans  le  protborax  detach^ 
du  reste  de  I'animal  peuvent  6tre,  k  juste  titre,  rapprochfe 
des  reactions  adaptees,  defensives,  qui  se  produisent  chez 
les  Yertebres  par  Tintermediaire  de  la  moelle  epini^re. 
Quant  aux  autres  faits  rapportes  par  Waldcenaer,  par 
Dujardin  et  d'autres  auteurs,  ils  ne  prouvent  non  plus  en 
aucune  maniere  que  les  Insectes  conservent  quelques 
traces  des  veritables  facultes  cerebrales,  apr^s  Tablation  des 
ganglions  sus-oesophagiens  et  sous-CBSopbagiens.  Qu'uoe 
Mouche  s'envole,  apr^s  qu'on  lui  a  enleve  la  t6te ;  qu'elle 
se  remette  sur  ses  pattes  (ce  qu'elle  ne  fait  pas  toujours), 
lorsqu'on  la  renverse  sur  le  dos ;  qu  elle  frotte  Tun  centre 
I'autre  les  tarsesde  ses  pattes;  qu'elle  nettoie sesailes avec 
ses  pattes  posterieures ;  ce  sent  \h  des  actes  purement  ma- 
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chinauxy  toutk  fait  analogues  k  ceux  qu'ex6cute  une  Poule 
a  laquelle  on  a  enlev6  lecerveau  proprement  dit.  QueTab- 
domen  d'une  6u6pe  continue  k  se  mouvoir  quaod  on  le 
touche  et  k  faire  sortir  son  aiguillon  dans  tel  ou  tel  sens 
suivant  le  point  excite,  il  n'y  a  la  rien  qui  difffere  essentiel- 
lennent  des  mouvements  que  nous  avons  etudi^s  cbez  le$ 
Grenouilles  d^capit^s.  Et  Ton  peut  donner  la  m6me  signi- 
fication k  tons  les  autres  faits  du  m6m6  genre,  ci\6s  par 
diff^rents  auteurs. 

Passons  aux  autres  ganglions. 

B.  Ganglion  saw-cBsophagien.  —  Les  experiences  tie 
M.  Faivre  montrent  que  la  destruction  d'une  moiti6  du  gan- 
glion sous-oBsophagien  paralyse  les  pieces  buccales  du  ct{6 
correspondant;  et  determine  une  agitation  convulsive,  en 
m6me  temps  qu'une  exaltation  de  la  sensibility^  dans  les 
pieces  homologues  duc6t6  oppose.  Si  on  Tenl^ve  complete- 
nient,  on  observe  une  paralysie  complete  des  pi^sdeTap- 
pareil  buccal,  eten  m6me temps,  Tabolition  des  mouvements 
spontan^s  de  marche,  de  nage,  bien  que  Tlnsecte  puisse 
encore  faire  mouvoir  ses  pattes  :  les  aniennes  conservent 
leur  motility  et  leur  sensibility.  Done,  d'apr^  M.  Faivre, 
si  Ton  etudieles  masses  ganglionnaires  de  latdte,  relative- 
ment  a  leur  influence  sur  la  locomotion,  les  lobes  c^r^braux 
seraient  le  si6ge  de  la  volenti  et  dela  faculu§  de  se  dinger, 
et  les  ganglions  sous-oesophagiens,  le  si^ge  de  la  cause  exci- 
tatrice  el  de  la  puissance  coordinatrice  des  mouvements  de 
locomotion.  En  outre,  le  ganglion  c^r^broide  pr^siderait 
aux  sensations  sp^ciales,  le  ganglion  sous-o&sopbagien,ala 
prehension  et  a  la  mastication.  Comme  Tadmettaient  New- 
port et  Siebold,  on  doit  doucconsid6rer,  suivant  M.  Faivre, 
les  ganglions  sus<  et  sous-oesophagiens,  avec  les  connectifs 
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qui  les  unissent  les  uns  aux  autres,  comme  une  seule  et  m6me 
partie  repr^entant  I'eDc^phale  des  Vert^br^s.  J'ai  d^ja 
dit  que  Ton  ne  pouvait  pas,  en  tout  cas,  assimiler  soustous 
les  rapports  le  ganglion  susKBSophfl^ien  au  cerveau  pro- 
prement  dit  des  Yert^brds,  a  cause  de  son  influence  directe 
sur  les  mouvements  des  appendices  mobiles  de  la  t6te,  et 
de  son  excitability. 

Toutefois,  les  experiences  ne  dounent  pas  absolument 
les  m6mes  r^sultats  chez  tons  les  Annel^s ;  et,  en  particu- 
lier,rexcitation  et  la  direction  des  mouvements  de  locomo- 
tion ne  paraissent  pas  toujours  dtre  confines  exclusivemeut 
aux  ganglions  c^phaliques.  Ainsi,  comme  vous  pouvez  le 
voir,  si  Ton  enl6ve  les  premiers  anneaux  de  rextr6mil6 
c6phalique  d'un  Ver  de  terre,  il  continue  encore  a  coor- 
donner  ses  mouvements  de  facon  a  ramper  dans  le  sens 
normal.  Le  trouble  se  manifesto  lorsque  la  section  est  faile 
a  une  certaine  distance  de  Textr^mit^  ant^rieure,  et  se 
prononce  de  plus  en  plus,  au  fur  et  a  mesure  que  la  seclion 
estfaite  plus  loin  de  cette  extr^mit^.  Alorsle  troncon  post^ 
rieur  ne  pent  plus ,  malgr^  T^nergie  considerable  de  ses 
mouvements,  se  deplacer  reguliferement  d'arri^re  en  avant. 

C.  Ganglions  thoraciques,  — Nous  aliens  voir  se  produire 
un  effet  nouveau  dans  les  experiences  sur  les  ganglions 
thoraciques.  Non-seulement  ils  ont  de  Tinfluence  sur  les 
mouvements  des  membres,  mais  aussi  sur  la  respiration. 
Ainsi  chez  le  Dytique,  d'apr^s  M.  Faivre,  le  ganglion  meta- 
thoracique  preside  aux  mouvements  respiratoires.  II  les 
excite,  les  coordonne  et  les  entretient.  Ces  mouvements 
seraient  influences  aussi  par  le  ganglion  sous-oesophagieo 
qui,  d'apres  le  mdme  auteur,  coordonnerait  les  mouvements 
abdominaux  lies  a  la  respiration  avec  les  mouvements  de 
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la  nage  et  de  la  marche.  Quant  aux  ganglions  abdominaux, 
lis  ne  joueraient,  par  rapport  a  ces  mouvemenls ,  que  le 
r61e  de  couducteurs. 

Done,  relativeraent  a  la  respiration,  le  ganglion  m^ta- 
thoracique  correspondrait,  d'aprte  M.  Faivre,  a  la  region 
des  centres  nerveux  ddtermin^e  par  M,  Flourens  eomnie 
centre  respiratoire  ou  noeud  vital. 

Cette  mani^re  de  consid^rer  les  ganglions  thoraciques 
devient  plus  frappante  encore,  lorsqu'on  connatt  les  obser- 
vations de  M.  Dufour  et  de  M.  Fabre  sur  les  Sphex,  les 
Cerceris  et  les  Aramophiles,  Le  premier  de  ces  Insectes, 
pour  assurer  la  nourriture  de  ses  larves  qui  sont  d^pos^es 
dans  un  trou,  et  pour  que  Taliraent  se  conserve  jusqu*au 
reveil  des  larves,  renverse  lesGrillons  sur  le  dos  et  les  pique 
de  son  aiguillon  dans  les  parties  thoraciques  des  centres 
nerveux.  En  imitant  le  Sphex,  en  piquant  uneMouche,  un 
Grillon  ou  un  Charan^on,  avec  une  aiguille  tremp^e dans  un 
liquide  irrilant,  rammoniaque  par  exemple,  on  oblient  le 
mdme  effet ;  et  il  ne  se  produit  pas  lorsqu'on  pique  d'autres 
parlies.  Je  suppose  Texp^rience  faite  sur  un  Grillon :  on 
observe  alors  une  mort  apparente ;  huit  ou  quinze  jours 
apr6s,  quelquefois  plus,  il  y  a  encore  des  manifesta- 
tions de  la  vie ;  de  temps  en  temps  on  voit  une  profonde 
pulsation  de  Tabdomen ;  quelquefois,  parTexcitation,  on 
d(^termine  des  mouvements  des  antennes,  des  filets  abdo- 
minaux;  parfois  ces  mouvements  peuvenl  parattre  spon- 
tan6s  ;  les  pattes  m6me  peuvent  se  remuer,  et  la  d^f6- 
cation  peul  avoir  lieu.  M.  Faivre  a  pu  conserver  pendant 
un  mois  et  demi,  dans  des  tubes  ou  la  dessiccation  ^tait 
lente,  des  Grillons  ainsi  ploughs  dans  une  sorte  de 
lethargic.  En  piquant  la  partie  anterieure  et  m^diane 
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de  la  face  inf^rieure  du  thorax  avec  une  aiguille  Don  char- 
g^e  d'un  iiquide  irritant,  on  produit  d'ailleurs  les  m^mes 
effets,  ce  qui  montre  qu'ils  sont  dus  bien  plus  k  la  l^on 
traumatique  du  syst^me  nerveux  qu'k  des  ph^nom^nes 
d'intoxicatioD. 

D.  Ganglions  abdominaucQ.  —  Quant  aux  ganglions  de  la 
chatne  abdominale,  nous  ne  savons  pas  encore  sMIs  ont,  les 
uns  ou  les  autres,  un  r61e  special  et  distinct.  Tai  d6}k  dit 
ce  qui  se  passe  relativement  aux  Fausses  pattes  abdominales 
de  r£crevisse,  lorsqu'on  a  coup6  la  chalne  ganglionnaire  en 
traversy  en  avant  du  premier  anneau.  0  y  a  un  autre  effet 
assez  remarquable,  c'est  qu'il  se  produit  aussitdt  desmouve- 
ments  rhy  thmiques  alternatifs  de  b&illement  et  d'ocdusion 
de  Torificeanal.quidurentpendantplusieurs  minutes,  etqui 
sont  certainement  accompagn^s  d'une  contraction  de  Tin- 
testin,  car  il  y  a  d'ordinaire  expulsion  de  mati^res  £Scales. 
On  pent,  au  bout  d'un  certain  temps,  m^me  au  bout  de 
deux  jours,  provoquer  une  nouvelle  s6rie  de  mouvements 
rhythmiquesde  I'anus,  en  pingant  lebout  p6riph6rique  des 
conpectifs  coup6slorsde  reparation.  11  y  a,  en  m6me  temps, 
un  mouvement  tr6s*prononc^,  mais  unique,  des  valves  de 
la  queue.  Le  mouvement  par  lequel  les  deux  I6vres  de  Tori- 
ficeanals'6cartent,peut  aussifitre  excite  par  action  r^flexe, 
en  irritant  cesl6vresouleurs  commissures.  On  peut  encore 
les  exciter,  m6me  apr^s  Tablation  du  dernier  ganglion :  il 
y  a  done  probablement  des  parties  centrales  ganglionnaires, 
sources  d'actions  reflexes,  si^geant  au  voisinage  mftme  de 
I'anus.  Je  n'ai  pas  encore  pu  constater  directement  leur 
existence. 

E.  Grand  sympathique, — M,  Faivre  a  fait  aussi  des  ex- 
periences tr6s-int6ressantessur  le  grand  sympathique,  soit 
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sor  la  partie  de  ce  systime  qui  est  en  rapport  avec  les  gan- 
glioDS  G^faaliques,  soit  sur  une  autre  partie  de  ce  syst^me 
qu'il  a  signal^  le  premier  et  qui  nalt  du  deruier  ganglion 
abdominal.  Le  temps  ne  me  permettant  pas  d'insister,  je 
me  Gontente  de  signaler  quelques^uns  des  rdsultats  qu'il  a 
obtenus. 

U  existe  cbez  certains  Insectes  des  mouvements  rhythmi- 
ques  du  pbarynx.  L'ablation ,  soit  du  ganglion  sus-ceso- 
phagien,  soit  du  ganglion  sous-cesophagien,  laisse  ces  mou- 
Tements  intacts.  L'ablation  du  ganglion  frontal  les  fait 
cesser  imm^iatement. 

Un  autre  fait  remarquable  signal^  par  M.  Faivre,  c'est 
que  renl6vement  du  slomato-gastrique  est  suivi  d'une  exci- 
tation des  mouvements  de  d^lutition,  excitation  telle,  que 
rin^ecte  avale  de  I'air  qui  vient  distendre  Toesopbage  et  le 
jabot. 

Enfin,  H.  Faivre  a  constats  que  le  ganglion  frontal  et 
les  autres  parties  du  syst^me  nerveux  stomato-gastrique 
sont  insensibles. 

J'ai  cherch^  si,  sur  une  £crevisse ,  la  galvanisation  des 
ganglions  sus-CBSophagiens  ou  sous-oBsophagiens  aurait  une 
influence  suspensive  sur  les  mouvements  du  coBur.  Je  n'ai 
jamais  rien  obtenu  de  net.  Je  n'ai  pas  r^ussi  davanlage  en 
galvanisant  les  diverses  parties  du  grand  sympathique.  On 
parvient  au  contraire  facilement  k  arrfeter  le  coeur  dans  un 
^tat  diastolique  en  plagant  les  deux  pdles  d'une  pile  kcou- 
rant  continu,  Tun  d'un  c6t6,  Tautre  de  Tautre  c6t6  de  la 
ligne  m^iane,  a  quelques  millimetres  en  avant  du  cceur. 
On  produit  le  m6me  effet  lorsque  les  p61es  sont  places  de  la 
m6me  fagon  en  arri^re  du  coeur. 

Lorsqu'on  a  coup^  en  travers  la  chatne  abdominale  et 
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que  rouverture  anale  pr^sente  des  mouvements  rhyth- 
miques  de  b&illement  et  d'occlusion,  on  peut  faire  cesser 
pendant  quelques  instants  ces  mouvements  en  galvanisant 
la  partie  caudale  de  la  chalne  ganglionnaire  coup^.  Et 
I'ouvertuFe  reste  b^ante  pendant  cette  suspension  des  mou- 
vements. 

C'est  le  sen]  r6sultat,  parmi  ceux  que  j'ai  chercb^  a  obte- 
nir  chez  les  Articul^s,  qui  puisse  dtre  rapproch^  de  ceux 
que  d^terminent  cbez  les  Yert^br^  les  nerfs  suspensifs. 
M.  Faivre  avait  tent^  des  experiences  analogues,  en  essayant 
d*arr6ter  les  contractions  rbytbmiques  que  pr^sente  une 
partie  de  Tintestin  des  Dytiques,  par  la  galvanisation  des 
nerfs  qui  s'y  rendent ;  mais  il  n'avait  obtenu  aucun  effet  de 
ce  genre. 

J'ajouterai  que  le  docteur  Foster  a  fait  voirqu'on  produit 
Tarr^t  diastolique  du  coeur  cbez  les  Crabes  (et  les  Escargots) 
en  appliquant  un  courantd'un  intensity  convenableauccBur 
lui-m6me. 

Telles  sont  les  notions  que  rexp^rimentation  a  fournies 
jusqu'ici.  On  voit  combien  il  sera  int^ressant  de  poursuivre 
ces  etudes,  qui  ne  peuvent  manquer  de  jeter  une  assez  vive 
lumi^re  sur  la  physiologic  g^n^rale  du  syst^me  nerveux. 


trrnte-quatrie:me  lecon. 
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Noelle  ^pini6re.  -*  Enceplialc  des  Oslcoplerygiens,  des  Slurioniens^  des 
S6Iacieiis^  des  Cyclostooies.  —  Piiysiologie.  —  EfTets  de  la  cyclamine. 

Le  passage  enlre  les  Inverl^br^,  doiit  j*ai  termini  I'his- 
toire  dans  ma  dernifere  lecon,  et  les  Verl^br^s,  se  fail 
assez  brusquement.  Cependant  il  existe  un  animal,  TAm- 
phioxus  ou  Branchiostoma  lubricum^  que  des  travaux  r^- 
cents,  surtout  ceux  de  M.  de  Quatretages,  nous  ont  fait 
connattre,  et  qui  peut  6tre  consid^re  comme  formant  la 
transition  entre  le  deuxi^me  et  le  premier  embrancbement. 
M.  Milne  Edwards  propose  de  placer  ce  Vert^bre  d6grad6 
dans  une  division  particuli^re;  pour  d'autres  zoologistes. 
il  doit  6tre  rang6  parmi  les  Poissons.  L'Amphioxus  ne  pos- 
s^de  ni  vert^bres  proprement  dites,  ni  coeur,  ni  sang 
rouge,  ni  cerveau  distinct.  Son  squelette  n'est  repr^sent^ 
que  par  la  cordedorsale.  La  circulation  s'eftectue  a  I'aide  de 
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vaisseaux  dont  plusieurs  sont  dou^s,  dans  certains  points, 
de  mouvements  rhythmiques,  et  ce  sont  les  parois  de  la 
cavit6  pharyngienne  qui  remplissent  le  r6le  d'un  appareil 
branchial.  Lesyst6me  nerveux  central  deTAmpliioxusoffre 
une  disposition  toute  particulifere.  Comme  je  Tai  dit,  il  n'y 
a  pas  de  cerveau  distinct;  il  n'y  a  rien  non  plus  qui  repr6- 
sente  les  autres  parties  de  Tenc^phale.  Le  centre  nerveux 
est  r^duit  a  la  moelle  6pini^re  qui  oflPre  une  serie  de  ren- 
flenients,  correspondant  chacun  a  I'origine  d'une  paire  de 
nerfs.  La  moelle  se  termine  en  avant  par  un  renflement 
analogue  k  ceux  que  nous  venonsde  nientionner,  renflement 
qui  donne  naissance  a  cinq  paires  de  nerfs,  parmi  les- 
quelles  on  remarque  les  nerfs  optiques  et  deux  autres 
nerfs  allant  se  rendre  aux  appareils  auditifs  indiqu^ 
par  M.  Kdlliker.  II  y  aurait  done,  relativement  a  La  dis- 
position du  syst6me  nerveux  central,  une  certaine  ana- 
logic enlre  TAmphioxus  et  les  Annelfe  :  mais  cette  ana* 
logic  ne  saurait  faire  oublier  les  differences  considerables 
qui  less6parent  sous'ce  mftme  rapport;  car  ici,  il  n'y  a  rien 
qui  ressemble  au  collier  oesophagien  des  Annelfe ;  d'autre 
part,  le  syst^me  nerveux  est  situ^  au-dessus  des  principaux 
appareils  de  la  vie  organique,  et  non  pas  au-dessous,  comme 
il  Test  chez  les  Anneles. 

Chez  les  autres  Poissons,  nous  retrouvons  le  type  du 
syst6me  nerveux  central  des  Vertebras  bien  mieux  dessini, 
bien  plusarr6t6. 11  y  a,  chez  la  plupart  des  Poissons,  deux 
syst^mes:  le  systfeme  c6r6bro-spinal  et  le  systfeme  grand 
sympathique.  fitudions  le  mydencephale. 

La  moelle  ^pini^re  difl^re  en  g^n^ral  assez  pen  de  celle 
des  autres  Vertebras.  Elle  oflft^un  canal  central  dans  toute 
son  etendue.  Sa  grosseur  est  assez  considerable,  si  on  laoom- 
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pareau  petit  volume  de  I'enc^phale.  Elle  occupe  eng^n^ral 
toute  la  longueur  du  canal  vertebral ;  maisil  y  a  cependant 
quelques  exceptions  et  les  plus  connues  sont  celles  que  nous 
montre  le  Poisson-lune  [Orthragoriscus  mola)  et  la  Bau* 
droie  {Lophius  piscatorius).  J'ai  d^jk  indiqu^  la  disposition 
de  la  moelle  ^pinifere  chez  ces  deux  Poissons.  Nous  avons 
vu  que  la  moelle  se  termine,  chez  eux,  a  Textr^mit^  post6- 
rieure  de  la  cavit6  cr&nienne,  et  que  le  canal  vertebral  ne 
oontient  que  le  filum  terminate  envelopp^,  pour  ainsi  dire, 
par  la  touffe  de  nerfs,connue  sous  le  nomde  queuede  cheval. 
Nous  avons  vu  6galement  que  cette  moelle  si  courte  n'offre 
pas,  comme  on  Tavait  dit,  de  renflements  correspondant 
a  Torigine  des  nerfs.  Enfin  je  vous  rappelle  que  chez  la 
Baudroie,  nous  avons  trouv^  que  I'extr^mit^  du  fUum  ter-- 
minak  forme  une  sorte  de  petit  ganglion  d'ou  naissent  les 
nerfs  destines  k  la  nageoire  caudale.  Ce  renflement  gan- 
glionnaire  terminal  n'eiiste  pas  chez  lePoisson-lune;  mais 
on  le  retrouve  a  rextr6mit6  de  la  moelle  chez  d'autres  Pois- 
sons, et  il  are^u  lenom  de  ganglion  abdominal,  denomination 
qu'il  vaudraitmieux  convertiren  celle-ci :  ganglion  caudal. 
Chez  ia  Baudroie,  ce  ganglion  contient,  intercal^  dans  une 
substance  amorphe,  tr^l^^rement  grenue,  d'innom-* 
brables  petits  noyaux  analogues  k  ceux  que  Ton  trouve 
dans  le  cervelet^  II  y  a  de  plus  quelques  cellules  tr6s-pAles, 
trfes^transparentes,  renfermant  un  noyau  assez  grand  et 
difficile  k  voir.  Dans  le  noyau  se  trouve  un  nucldole  bien 
vi5ible>  offrant,  comme  dans  les  autres  cellules  des  cen- 
tres nerveux,  une  sorte  d*6clat  gras. 

Je  vous  rappelle  encore  qu^on  avait  indiqu6  aussi  la 
moelle  du  Lump  {Cychpterus  tumpus)  comme  offrant  des 
renflements  plus  ou  moins  analogues  k  ceux  des  animaux 
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annel^Sy  ct  je  vous  montre  de  nouveau  la  moelle  d'uo 
animal  de  cette  esp^ce,  afin  que  vous  puissiez  bien  vous 
convaiocre  par  vous-m^mes  qu'il  n'y  a  point  de  renfle- 
ments  de  cette  sorte,  et  que  cette  moelle  est  tout  a  fait 
semblable  a  celle  des  Poissons  ordinaires. 

La  moelle  ^pini^re  qui  presente  la  conformation  la  plus 
remarquable  est  celle  de  la  Lam  proie  {Petromyzon  (luvialilis 
ou  P.  marinus).  Elle  a  la  forme  d'un  ruban  aplali  (i).  Elle 
est  du  reste  ^lastique,  assez  r^sistante,  et  Ton  pent  mdme, 
apr6s  avoir  retrancb^  la  queue  et  la  t6te  de  Tanimal ,  la 
retirer  tout  d'une  pi6ce  par  une  dcfs  ouvertures  ainsi  failes 
an  canal  vertebral.  Je  vous  ai  d'ailleurs  d^ja  montrt^  cette 
moelle  en  vous  parlant  de  la  structure  du  cordon  rachidieD 
et  vous  disant  quelques  mots  des  recherches  de  M.  Owsjan- 
nikow. 

Quant  a  la  moelle  6pini6re  des  S(ilaciens  {Raies^  Squaks)^ 
elle  est,  comine  celle  des  Poissons  osseux,  tres-volumineusc 
relativement  aux  dimensions  de  Tenc^pbale.  Lorsqu'elie  a 
el^  soumise  a  Taction  de  I'acide  cbromique  pendant  trois  ou 
quatresemaines,  il  est  assez  facile  d'en  couper  des  tranches 
minces  que  Ton  peut  examiner  a  Taide  du  microscope.  A 
Toeil  nu,  sur  la  surface  des  coupes,  on  reconnatt  bien  alors 
le  dessin  form^  par  la  substance  grise.  Chez  la  Raie ,  la 
substance  grise  constilue  deux  amas  qui,  sur  les  coupes, 
sont  allonges  d'avant  en  arriere  ,  le  dessin  ressemble  un 
pen  a  celui  que  forme  la  substance  grise  dans  la  moelle  des 
MammiCferos,  vers  la  rcigion  lombaire.  II  y  a  deux  commis- 
sures transversales  eloignees  Tune  de  I'aulre  de  pr6sd'uu 

(4)  D  apr6s  M.  Valentin^  la  moelle  epiniire  des  Gbimdres  seraii  egate- 
ment  rubao^e  et  elastique  dans  sa  pariie  posl^rieure. 


$yst£:me  nerveux  des  poissons.  801 

(IcQii-uullim^tre.  Le  canal  central  est  situ^  immediatenjent 
en  arri^re  de  cellede  ces  deux  commissures  qui  est  le  plus 
en  avant,  et  il  est  assez  petit  pour  qu'il  soit  difficile  de 
Tapercevoir  a  Toeil  nu. 

Chez  le  Squalo-nez  (Squalus  cornubicus),  la  substance 
grise  forme  deux  petites  masses  arrondies,  situ^es  cbacune 
au  milieu  de  la  moiti6  correspondante  de  la  moelle.et  qui 
envoient  chacune  une  mince  bande  vers  Taxe  m^ian.  Au 
niveau  de  cet  axe,  on  voit  sur  la  coupe  une  tache  gris&tre 
analogue  comme  dimension  a  celle  que  forme  la  substance 
grise,  et  a  peu  pr^s  au  milieu  de  celle  tache  so  trouvo  le 
canal  central  qui  est  trfes-petil,  comme  chez  la  Raie. 

Chez  la  Raie ,  Texamen  microscopique  montre  que  le 
nombre  des  cellules  nerveuses  n'est  pas  du  tout  en  rapport 
avec  r^teudue  apparente  de  la  substance  grise,  car  les  cel- 
lules sont  peu  nombreuses  dans  chaquc  tranche  mince. 

Les  cellules  nerveuses  sont  assez  grandes,  souvent  triau- 
gulaires,  parfois  Tusiformes  et  allong^es.  Elles  ont  jusqu'a 
12  cenli^mcs  de  millimfetro  dansleur  plusgrando  dimen- 
sion. Elles  sont  situees  dans  un  espace  assez  rcstreint 
situesur  le  prolongement  de  la  commissure  qui  est  en  rap- 
port avec  le  canal  central.  Elles  ne  paraissenl  pas  avoir  de 
direction  nettemenl  predominante.  On  n'y  reconnalt  qu'a- 
vec  la  plus  grande  diiliculte  le  noyau  et  le  nucleole,  lorsque 
la  moelle  a  ^te  trail^e  par  les  agents  donl  on  se  sert  d'ordi- 
naire  pour  rendre  les  preparations  transparentes.  Je  n'ai 
pas  non  plus  r^ussi  a  voir  des  communications  intercellu- 
laires,  ni  a  constater  le  rapport  des  p61es  avec  les  fibres 
des  racines  nerveuses. 

Chez  le  Squale-nez,  on  distingue  tr6s-facilement  les  cel- 
lules nerveuses  dans  les  colonnes  de  substance  grise.  Sur 
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une  nioelle  ayant  4  millirafetres  et  demi  de  diametre  trao^ 
versal,  les  colonnes  de  substance  grise  onl  chacune  60  cen- 
tifemes  de  millimfetre  de  diametre.  Les  cellules  sont  dirig^es 
en  g^n^ral  d'avant  en  arri^re :  elles  paraissent  toutes  mul- 
tipolaires,  et  il  en  est  cerlainement  qui  onl  plus  de  sixpro- 
longements.  Elles  sont  ordinairementtres-allong^es,  parfois 
triangulaires  ou  irr^guli^rement  ^toil^es :  les  plus  grandes 
de  ces  cellules  ont  une  longueur  de  plus  de  20  centi6mes  de 
millim6tre.  Sur  les  tranches  tr6s-minces  couples  transver- 
salement,  on  voit  de  dix  k  vingt  cellules  dans  chaque  amas 
de  substance  grise.  Le  reste  de  la  substance  grise  est  formi 
par  une  gangue  de  substance  amorphe,  granuleuse,  tra- 
vers^e  par  de  fines  fibrillesentrem6leesdans  tous  les  sens, 
et  au  milieu  de  laquelle  sont  diss^min^s  des  noyaux  et  des 
corpuscules  plasmatiques.  II  y  a  de  plus  de  nombreux  vais- 
seaux  capillaires.  On  voit  aussi  tr6s-diflBcilement  le  noyau 
et  le  nucl^ole  des  cellules  nerveuses  sur  les  preparations 
renduestransparentes;  cependant  je  suis  parvenu  a  les 
bien  voir  sur  des  tranches  minces  d'une  moelle  durcie 
dans  I'alcool,  en  colorant  ces  tranches  au  moyen  de  la  fuch- 
sine  et  en  les  traitant  ensuite  par  la  glycerine.  On  suit 
assez  loin  les  p61es,  on  en  voit  quelques-uns  qui  se  divisent ; 
mais  je  ne  suis  pas  arrive  k  suivre  des  p61es  d'une  cellule  k 
une  autre,  ni  k  constater  leurs  relations  avec  les  fibres  des 
racines  des  nerfs  ou  des  faisceaux  de  la  moelle. 

Le  canal  median,  examine  sur  ces  coupes,  se  montre 
tapiss6,  comme  chez  tous  les  Vertebras,  d'un  ^pith^lium 
cylindrique.  II  est  entour^d'untissu  conjonctif  fibrillaire, 
m616  de  substance  amorphe ,  et  qui  se  prolonge  en  avant 
et  en  arrifere  vers  les  deux  sillons.  Le  prolongement  post^ 
rieur  de  ce  tissu  est  beaucoup  plus  lai^e  que  rant^rieur,  et 
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Ton  recoDDatt  dans  ces  deux  prolongements,  mais  surtout 
daasle  post6rieur,de  tr6s-nombreux  entrecroisements  eotre 
les  fibrilles  qui  le  constituent.  Ces  fibrilles  entrecrois6es 
paraissent  bien  appartenir  toutes  au  tissu  conjonctif. 

J'ai  examine  aussi  des  tranches  minces^  longitudinales, 
couples  de  la  face  sup6rieure  a  la  face  inf^rieure,  et  passant 
par  la  substance  grise.  On  voit  tr6s-bien  sur  ces  coupes  les 
longues  cellules,  ^tag^es  les  unes  en  avant  des  autres,  et 
situ^es  au  milieu  de  la  gangue  conjonctive.  Ces  cellules, 
vues  sur  ces  coupes,  sont  aplaties  g^n^ralement  d'avant 
en  arri6re  (la  moelle  6tant  suppos^e  dans  sa  situation 
normale). 

La  moelle  6pini6re  de  la  Carpe  {Cyprinus  Carpio)  que 
nous  pouvons  prendre  comme  type  de  la  sous-classe  des 
Poissons  osseux,  est  tr6s-16g6rement  aplatie  de  haut  en  has 
et  pr^sente  un  sillon  anterieur  et  un  sillon  post^rieur  bien 
marqu^.  Le  canal  central,  tapiss6  d'^pitb^liumcylindrique, 
est  entour6  d'une  couche  assez  6paisse  de  tissu  conjonctif 
fibrillaire,  parsem^  de  nombreux  corpuscules  plasmatiques. 
Ce  tissu  se  reconnalt  sur  les  coupes  transversales  d'une 
moelle  durcie  par  I'acide  chromique,  parce  qu'il  offre  une 
coloration  moins  foncee  quelapartie  form^e  de  fibres  ner- 
veuses.  De  cette  enveloppe  6paisse  partent  des  prolonge- 
ments  en  divers  sens ;  elle  se  prolonge  surtout  vers  les  deux 
sillons  anterieur  et  post6rieur,  formant  la,  dans  chacnn  de 
ces  deux  sens,  une  bande  assez  ^troite  ou  les  fibrilles  s'en* 
trecroisent  d'un  c616  k  Fautre.  Sur  les  coupes,  on  voit  en- 
core une  partie  moins  color^e  queiereste  de  la  moelle  et  qui 
paratt  correspondre  aux  cordons  post^rieurs  de  THomme. 
L'examen  microscopique  montre  en  effet  que  ce  sont  les 
cordons  sup^rieurs  (postdrieurs)  de  la  moelle,  qui  sont 
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formes  de  fibres  nerveuses  bien  plus  gr^les^jue  celles  des 
autres  faisceaux. 

Quant  aux  cellules  nerveuses,  elles  sont  r^ellenionttr^ 
peu  nptnbreuses.  Elles  forment  de  chaque  cdt£  de  la  ligne 
m^iane,  plus  pr6s  de  la  face  inf^irieure  que  de  la  face  su- 
p^rieure,  un  tr^-petit  amas  compost  de  cinq  a  dix  cellules 
dans  une  tranche  mince  pr^par^e  pour  Texamen  microsco- 
pique.  Ces  cellules  sont  ordinairement  allong^,  irr^u- 
li^rement  triangulaires.  Elles  ont  au  moins  trois  p6Ies,  et 
quelquefois  cinq  ou  six.  Elles  ne  sont  pas  entourees 
d'une  substance  bien  diff^rente  de  celle  qui  conslitne  les 
parties  voisines,  de  telle  sorle  qu'a  vrai  dire,  du  moins 
chez  la  Carpe  et  pres  de  Tenc^phale  (c'est  sur  cette  r^jjioo 
de  la  moelle  qu'ont  port6  surtout  mes  observations),  il  n'y  a 
p&s  de  substance  grise  analogue  k  celle  des  Yert^br^  supe- 
rieurs.  Les  dimensions  des  cellules  sont  certaineraent  moins 
considerables  que  chez  les  S^laciens.  Le  noyau  et  le  nucltole 
de  chaque  cellule  se  voient  plus  facilement.  J'ai  suivi  les 
p61es  des  cellules  dans  plusieurs  preparations,  mais  je  n'ai 
jamais  6te  beureux  pour  voir,  comme  M.  Owsjannikow  el 
M.  Stieda,  les  relations  de  ces  p6les  avec  les  fibres  des  ra- 
cines  des  nerfs.  De  mSme,  je  n'ai  pas  pu  voir  les  prolouge- 
ments  internes  de  ces  cellules  se  prolonger  jusqu'a  la  ligne 
mediane.  M.  Stieda  n'a  pas  vu  non  plus,  chez  le  Brochet, 
les  prolongements  des  cellules  d'un  c6te  communiquer  avec 
les  cellules  du  cAie  oppose. 

Le  reste  de  la  moelle  est  constitue  par  des  fibres  ner- 
veuses dont  la  coupe  transversale  ressemble  completenient 
h  celle  des  fibres  de  la  moelle  des  Mammifferes.  II  y  a  un 
filament  axile,  plus  ou  moins  gros,  entoure  d'une  gatne  de 
mati^re  medullaire,  et  cette  galne  est  elle-meme  circon- 
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scrite  par  une  enveloppe  propre.  Las  fibres  Derveusessont 
contigues  les  unes  aux  autres,  ou  plut6t  elles  ne  laissent 
entre  elles  que  de  bien  faibles  iotervalles  remplis  par  des 
^i^ments  conjonctifs  fibrillaires.  Ces  derniers  ^I^ments 
i^oianeut  de  la  pie-ni6re  spioale  el  s'^tendent  jusqu'k  Tamas 
central  de  tissu  conjonclif,  en  s'insinuant  entre  les  fibres 
nerveuses  dans  tons  les  sens :  ils  sont  peut-6tpe  plus  rares 
encore  relaiivement  que  les  ^l^ments  analogues  de  la 
nioelle  des  Mammifferes. 

On  trouve  enfin  dans  toute  T^lendue  des  coupes  de  nom- 
breux  vaisseaux,  pour  la  plupart  capillaires. 

Je  n'ai  pas  ^tudi6  par  moi-mdme  la  moelle  ^piui^re  des 
Slurioniens.  Mais  la  figure  que  M.  Owsjannikow  a  donn^ 
d'une coupe  transversale  de  la  moelle  del'Eslurgeon,  montre 
que  celte  nioelle  ne  ressemble  enti^rement  ni  a  celle  des 
Poissons  osseuxy  ni  a  celle  des  S^laciens.  Toutefois,  elle  me 
paratt  offrir  une  analogic  plus  grande  avec  celle  de  ces  der- 
niers qu'avec  celle  des  premiers.  Cbez  I'Estui^on,  les  cel- 
lules sont  situ^es,  comme  cbez  les  S^laciens,  dans  deux 
amas  bien  d^limit^s  de  substance  grise,  situd^s  cbacun  dans 
une  des  moiti^s  laterales  de  la  moelle,  et  relies  Tun  k  I'autre 
par  un  prolongement  qui  gagne,  par  un  trajet  un  peu  courbe, 
le  voisinage  du  canal  central,  se  confoudant  la  avec  le  tissu 
conjonctif  qui  entoure  ce  canal.  II  faut  bien  dire  pourtant 
que  par  leur  petit  nombre  et  par  leurs  formes  les  cellules 
nerveuses  de  la  moelle  de  TEsturgeon  se  rapprocheraient 
plut6t  de  celles  des  Poissons  osseux  que  de  celles  des  S^la- 
ciens.  Par  la  structure  de  leur  moelle  6pinifere,  les  Sturio- 
niens  seraient  done,  comme  ils  le  sont  par  la  disposition 
de  leur  enc^phale,  interm(^diaires  k  ces  deux  groupes  de 
Poissons. 
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M.  Owsjannikow  a  trac^  une  descriptioo  tellemeDt  nelte 
de  la  structure  de  la  nioelle  ^pini^re  de  la  Lamproie,  que  je 
ne  puis  gu^re  que  r^sumer  en  quelques  mots  les  r^sultats 
de  ses  recherche3,  en  vous  disant  que  mes  propres  Etudes 
les  confirment  sur  presque  tous  les  points. 

M.  Owsjannikow  a  examio^  d*abord  des  tranches  ininoes 
de  la  moelle^  faites  parall^lement  aux  faces  de  Torgane,  et 
11  a  repr^sent^  une  partie  d'uue  de  ces  tranches,  prise  au 
milieu  de  I'^Jpaisseur  de  la  moelle.   On  y  voit,  a  partir 
du  bord  interne  de  la  tranche,  au  voisinage  du  canal  cen- 
tral, d'abord  de  'trfeslai'ges  fibres,  les  fibres  de  Miiller, 
s6par6es  par  du  tissu  conjonctif,  et  entre  lesquelles  on 
aperQoit  par  transparence  des    cellules  assez  grandes, 
arrondies,  raunies  d'un  noyau  et  d'un  nucleole,  et  pour- 
vues  au  moins  de  deux  prolongements,  Tun  dirig^  vers 
I'extr^mit^  c^phalique,  Tautre  vers  Textr^mite  caudate,  et 
allant,  d'aprds  M.  Owsjannikow  former  les  fibres  de  Miil- 
ler. Plus  en  dehors  se  voit  un  amas  alloug6  de  cellules  ner- 
veuses  tr6s-nombreuses,  allong^es  transversalement,  entou- 
r6es  d'un  tissu  conjonctif  pourvu  de  nombreux  corpuscules 
plasmatiques.  Ces  cellules  auraient  chacune  quatre  p61es, 
quelquefois  cinq.  Deux  iraient,  Tun  dans  la  racine  ant6- 
rieure,  un  autre  vers  la  racine  post^rieure,  un  troisi^me  se 
porterait  vers  le  cerveau,  un  quatri6me  se  dirigerait  de  de- 
hors en  dedans,  traverserait  le  milieu  de  la  moelle  et  ser- 
V  i  rait  de  com  m  issure  entre  deux  cellules  situ^  V  une  dans  la 
moiti6  droite,  Tautre  dans  la  moiti6  gauche.  Un  cinquiime 
enfin,  qui  n'existerait  pas  toujours,  unirait  peut-6tre  les 
cellules  de  Tamas  lateral  aux  grosses  cellules  dont  nous 
avons  parl6  tout  d'abord.  En  dehors  des  cellules  nerveuses 
de  I'amas  lateral   (repr^sentant  la  substance   grise  des 
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Mainmifi^>res),  se  voient  des  fibres  Derveuaes  boaiicoup  plus 
pelites  que  les  fibres  de  Miiller.  II  y  a  enfin  des  vaisseaux, 
Avant  d'aller  plus  loin  je  dois  dire  qu'il  y  a  lieu  de  mo- 
difier quelques  traits  de  cette  description.  Je  n'ai  pas  exa- 
mine, comine  M.  Owsjannikow,  des  tranches  minces  pra- 
tiqu^es  parall^lement  aux  faces  de  la  moelle ;  mais  je  suis 
parvenu  k  rendre  le  tissu  de  la  moelle  assez  transparent 
pour  que  I'^tude  des  cellules  puisse  se  faire  sur  la  moelle 
intacte.  II  suffit,  pour  obtenir  ce  r6sultat,  de  prendre  un 
petit  segment  d'une  moelle  ayant  mac6r6  dans  Talcool,  de 
rimbiber  de  solution  alcoolique  de  fucbsine,  puis,  lorsque 
Ton  juge  que  la  matifere  colorante  a  p6n6lr6  partout,  de 
placer  sur  le  segment  ainsi  trait6  quelques  gouttes  de  gly- 
cerine. Au  bout  de  quelques  heures,  la  transparence  est 
devenue  assez  grande  pour  permettre  de  distinguer  les 
principaux  details  de  la  structure  de  la  moelle  (1).  On  voit 
alors  trfes-bien  les  diff'^rentes  particularit^s  que  je  viens 
d'indiquer ;  mais  on  apercOit  de  plus  d'autres  cellules  dont 
M.  Owsjannikow  n'a  pas  fait  mention.  Ges  cellules  sont 
plac^es  dans  le  voisinage  des  bords  lat^raux  de  la  moelle, 
plusieurs  m6me  sont  presque  au  contact  de  ces  bords.  Elles 
sont  plus  petites  que  les  cellules  des  masses  lat^rales  et  que 
celles  qui  sont  diss6min6es  a  une  petite  distance  en  dehors 

(4)  Ce  proc6d6  de  preparation  ne  donne  aucpn  r^sultat  satisfaisant 
pour  la  moelle  des  Poiflson^  osseux  et  des  S^laciens,  aprSs  maceration 
dans  la  solution  aqueuse  d'acide  chromiqne.  Uo  des  meilleurs  mod^s  de 
preparation  dans  ce  cas^  consiste  k  imbiber  les  tranches  minces  de  solution 
alcoolique  de  fucbsine,  k  les  laisser  dess^cber,  puis  k  |es  cou?rir  de  quelques 
gouttes  d'essence  de  terdbenthine  vieillie.  Ce  mode  da  preparation,  qyi 
est  trSs-bon  aussi  lorsqu'il  s*agit  de  Ja  moQlie  epioiSre  des  Mammiferes, 
durcie  par  Tacide  cbromique,  ne  peut  point  servir  pour  la  moelle  de  la 
Lamproie,  apr^s  maceration  dans  Talcool. 
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du  caoal  median  (1).  Quelques-uncs  d'entre  ellessonttrian- 
gulairesy  d^autres  sont  fusiformes,  tr^s-allong^s,  bipolaires 
ou  multipolairesy  et  sont  plac^es  obliquement  ou  tran3Yer- 
salement,  undes  prolongementsterminaux  se  dirigeant  vers 
le  centre,  et  les  autres  vers  le  bord  lateral.  Quand  on 
com  prime  un  pen,  on  peut  voir  m^me  parfois  ces  derniers 
prolongements  faire  saillie  hors  de  ce  bord.  Ces  cellules 
sont  munies  d'un  noyau  contenant  un  nucl^ole,  et  les  di- 
verses  parties  constituantes  de  la  cellule  se  teignent,  sous 
I'influence  de  la  fucbsine ,  comme  les  parties  correspoo- 
danles  des  autres  cellules  (noyau  plus  faiblement  teint  que 
la  cellule ;  nucl6ole  plus  fortement  colore  que  la  cellule)  (2). 

D'autre  part,  sur  ces  preparations,  j'ai  pu  suivre  les  pro- 
longements internes  des  cellules  des  masses  lat^rales  jus- 
qu'auprfes  de  la  ligne  m^diane,  vers  laquelle  ils  se  rendent 
par  un  trajet  transversal  ou  oblique  d'arri6re  en  avanl; 
mais  je  ne  les  ai  vus  la  traverser  que  tout  a  fait  exception- 
nellement:  le  plussouvent,  arrivt^s  a  une  faible  distance  de 
la  ligne  m^diane,  ils  se  courbent  d'arri^re  en  avant  apr^ 
s'6tre  divis^s,  et  on  les  perd  bientdtde  vue  au  milieu  des 
fibres  qui  ont  la  m6me  direction. 

Enfin  j'ai  vu  que  beaucoup  de  cellules  des  masses  lat^- 
rales  ont  plus  de  quatre  prolongements.  Cest,  du  reste,  una 

(4 )  Les  cellules  des  masses  lat^rales  ODt  0"^"',4  8de  longueur  sur  O'^'jOi 
de  largeur.  Lear  noyau,  qui  est  un  peu  elliptique^  a  0"^"^,03  dans  son 
grand  axe;  le  nucliole  est  arrondi  el  a  0"*"*,005  k  0"'"',007  de  diam&ire. 

Les  cellules  arrondies,  voisines  du  milieu^  ont  O'^'yOG  de  diam^lre; 
leur  noyau  et  leur  nucl^ole  ont  &  peu  pr&s  les  dimensions  de  ceux  des  cel- 
lules pr^c^dentes. 

(i)  M.  Beissner,  qui  a  fait  aussi  des  recherches  sur  la  structure  de  la 
moelle  ^pini^re  de  la  Lamproie,  ne  paratt  pas  non  plus  avoir  signal^  net- 
tement  Texistence  de  ces  cellules. 
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reDiarque  que  j'ai  pu  faire  aussi  eD  examinaDt  soil  des 
tranches  longitudinales,  couples  perpendiculairement  aux 
surfaces  de  la  inoelle,  soit  des  coupes  transversales. 

Sur  les  coupes  lougitudinales  passant  par  les  amas  latti- 
raux  de  cellules,  on  constate  facilement  que  ces  cellules  ^ont 
silu^es  dans  une  gangue  form^e  de  tissu  fibrillaire  et  de 
substance  aniorphe  finemeut  grenue;  el  Ton  reconnalt  bien 
les  corpuscules  plasmatiques  de  cette  gangue.  Ces  coupes 
ont  I'avanlage  de  faire  voir  qu'outre  les  p61es  que  Ton  aper- 
coit  en  regardant  a  plat  des  segments  intacts  de  la  moelle, 
il  en  est  d'autres  qui  partent  des  cellules  pour  se  diriger 
vers  les  deux  faces,  sup6rieure  et  inf6rieure,  de  la  moelle. 
Je  n'ai  jamais  pu  voir  d'union  entre  des  cellules  plus  ou 
moins  voisines  les  unes  des  autres,  au  moyen  de  leursprolon- 
geraents  polaires.  Je  n'ai  pas  ^t^  plus  heureux  en  examinant 
des  segments  complets  de  la  moelle.  J'ai  bien  vu  quelque- 
fois  un  p61e  d'une  cellule  qui  paraissait  aboutir  a  une  autre 
cellule;  mais  lorsque  j'exaniinais  bien  attentivement  si  cette 
communication  avait  lieu  en  reality,  j'arrivais  loujours  a 
me  convaincre  que  le  p6Ie  parti  d'une  cellule,  et  semblant 
se  terminer  dans  une  autre  cellule,  poursuivait  sa  route  au- 
dessous  ou  au-dessus  de  celle-ci. 

Les  tranches  transversales  tr6s-minces,  trait^es  comme 
je  Tai  indiqu^,  montrent  d'une  facon  tr^s^distincte  la 
structure  de  la  moelle.  Ces  tranches  sont  fusiformes,  mais 
un  peu  courb^es  dans  le  sens  de  la  face  abdominale  de  la 
moelle,  de  telle  sorte  qu'elles  ont,  en  definitive,  un  bord 
sup^rieur  convexe,  un  bord  int^rieur  l^ftrement  concave, 
et  deux  extr^mit^s  termin^es  par  des  angles  mousses.  On 
voit,  au  milieu  de  la  coupe,  le  canal  median,  qui  est 
tapisse  de  cellules  cylindriques  pressees  les  unes  contre  les 
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autres,  el  qui  a,  vers  la  r^ion  moyeune  de  raoiroRl, 
0"^Oii  de  diam6tre.  A  uoe  certaine  distance  du  canal  me- 
dian, k  peu  pr^s  au  milieu  de  Fespace^qui  le  s^pare  des 
extr(^init6s  de  la  tranche,  un  peu  plus  loin  cependant  du 
milieu  que  des  extr6mit6s,se  voienl  des  cellules  nerveuses. 
Sur  la  coupe  reprt^sent^  par  M.  Owsjannikow,  il  y  en  a 
quatre  de  chaque  c6t^,  mais  cette  coupe  est  faite  prte  du 
quatri6me  ventricule.  Sur  les  coupes  pratiqu6es  plus  en 
arri^re,  au  milieu  de  la  longueur  dela  moelle  par  exemple, 
on  ne  voit  souvent  qu'une  seule  cellule  de  chaque  c6t^,  et 
jamais  plus  de  deux.  Ces  cellules  sont  entour^es  de  mati^re 
granuleuse  et  fibrillaire.  C'est  sur  ces  preparations  qu'il 
est  le  plus  facile  de  compter  les  p61es.  J'ai  vu  des  cellules 
qui  en  avaient  cinq,  six,  jusqu'k  dix.  Cesp61esout  une 
grosseur  vari^e  au  niveau  de  leur  origine.  Les  plus  gros 
ne  tardent  pas  &  se  diviser  en  deux  ou  mdme  parfois  en 
trois  branches.  Je  n'ai  jamais  pu,  sur  ces  coupesi  suivre 
j  usque  dans  la  moiti^  oppos^e  de  la  moelle,  les  prolonge-' 
ments  polaires  qui  se  dirigent  de  dehors  en  dedans.  En 
dedans  de  ces  cellules,  et  auniessous  du  niveau  du  canal 
median,  se  voientles  coupes  des  fibres  deMiiller.  La  sub- 
stance formant  ces  fibres  est  revenue  sur  elle-m6me  dans 
I'alcool,  de  telle  sorte  qu'elle  n*occupe  plus  tout  Tespace 
qu'elle  remplit  sans  doute  lorsque  la  moelle  est  fratche : 
elle  constitue  des  filaments  assez  gros,  tout  a  fait  analogues 
aux  filaments  axiles  des  fibres  nerveuses  des  Vert6br6s  sup^' 
rieurs,  et  qui  sontcbacun  au  milieu  d'une  lacune  tout  a  fait 
arrondie.  Entre  ces  filaments  et  le  bord  de  la  lacune  est 
un  espace  absolument  vide.  Ces  filaments  ont  la  m^me 
apparence  que  les  p61es  des  cellules  nerveuses  et  n*en  sont 
peut-6tre  que  les  prolongements,  comme  le  pense  M.  Ows- 
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jaDDikow;  toutefois,  ils  sont  certainement  plus  gros 
que  ces  pdles  examines  a  cette  distauce  des  cellules. 
Ces  filaments  sont  assez  r^istants,  et  lorsqu'on  a  corn- 
prime  un  peu  UD  segment  intact  de  la  moelle  et  quMl  est 
revenu  ensuite  sur  lui-m6me  par  61asticit6,  ces  filaments 
deviennent  onduleux,  probablement  parce  qu'ils  ne  sont 
pas  ^lastiques,  cpmme  le  resle  du  tissu,  et  qu'ayant  par- 
ticip^  a  Tallongement  produit  par  la  compression^  ils  n'ont 
pas  pu  reprendre  leurs  dimensions  primitives.  J'ai  examine 
avec  beaucoup  d'attention  si  la  lacune,  dont  le  milieu  est 
occupy  par  la  fibre  axile,  est  limit^e  par  une  membrane 
propre,  et  je  n'ai  jamais  pu  constater  I'existence  de  la 
parol  membraneuse  admise  par  M.  Owsjannikow.  Jusqu'k 
lalimite  delalacune,  ou  ne  voitquela  gangue  conjonctive. 

Sur  queiques  coupes,  on  distingue  une  des  cellules 
voisines  du  milieu  de  la  moelle  ou  une  de  celles  qui  sont 
voisines  des  bords.  Dans  le  reste  de  la  coupe  on  aper^oit  de 
tr^nombreuses  fibres,  beaucoup  plus  gr61es  que  les  fibres 
de  Miiller  el  s^par^es  les  unes  des  autres  par  de  faibles  in- 
tervailes  remplis  par  la  gangue  conjonctive. 

Ces  notions  sommaires  suffisent  pour  vous  donner  une 
id^e  des  analogies  et  des  differences  qui  existent  entre  la 
structure  de  la  moelle  6pini6re  des  Poissons  et  la  structure 
de  la  moelle  des  Yeri^br^s  sup^rieurs.  Et,  en  somme,  les 
analogies  me  paraissent  I'emporter  de  beaucoup  sur  les 
dissemblances. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'exp^riences  sp^ciales  sur  la  phy- 
siologie  de  la  moelle  ^pini^re  chez  les  Poissons;  mais  ce 
que  nous  savons  des  fonctions  de  leurs  racines  nerveuses 
racbidiennes  est  tout  h  fait  d'accord  avec  ce  qui  efiste 
chez  les  autres  Vertebras,  et  par  consequent,  nous  pouvons 
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admottre,  par  une  induction  tr^-legitime,  que  lesdiverses 
parties  de  la  moelle  out,  cbez  les  Poissons,  les  mftmes 
fonctions  que  les  parties  correspondantes  chez  les  Mammi- 
flares,  Oiseaux,  Reptiles  et  Batracieus. 

Biie^ipliale  des  PoUmmis. 

Pour  6tudier  Tenc^phale  des  Polssons,  nous  examinerons 
d'abord  celui  des  Poissons  osseux  {Ostdopt^rygiens  on 
Ostiefuhes)^  puis  nous  comparerons  a  Tenc^phale  de  ces 
Poissons  celui  des  S^laciens,  celui  des  Sturioniens  et  celui 
des  Cyclostomes  {Lamproie). 

A.  Endphaledes  Poissons  osseux.  —  Chez  ces  animaux, 
rencepbale  ofire  une  con6guration  et  une  disposition  assez 
conslantes.  11  y  a  toutefois  des  variations  plus  ou  moins 
importantes  dont  je  vousdirai  quelques  mots. 

Prenons  pour  type  I'enc^pbale  de  la  Carpe.  Vous  pour- 
rez  voir  sur  les  pieces  que  je  niets  sous  vos  yeux  les  diverses 
parties  dont  je  vais  vousparler.  Nous  examinerons  d'abord 
Tenc^pbale  par  sa  face  sup^rieure. 

En  avant  de  Tenc^pbale^  a  une  distance  assez  grande  de 
la  masse  nerveuse  qui  le  constitue,  se  trouvent  deux  petiis 
corps  spb^roi'daux,  gris&tres,  manifestement  compost^  de 
mali^re  nerveuse.  Ce  sont  les  lobules  olfaclifs^  lesquelssoat 
relics  a  Tenc^pbale  par  deux  tractus  blanch&tres  que  vous 
reconnaissez  imm^diatement  pour  les  analogues  des  pro- 
cessus  olfactifs  des  Vert(5br(5s  sup6rieurs. 

Les  processus  olfactifs  prennent  origine  a  la  face  infe- 
rieure  des  premiers  renflements  de  Tenc^pbale.  Ces  renfle* 
menls  sont  les  lobes  cMbraux.  lis  n  ont  pas  et6  determines 
airisi  par  tous  les  auteurs.  Quelques-uns  ont  voulu  y  voir 
des  lobes  olfactifs ;  mais  il  n'esl  pas  douteux  que  la  veri- 
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(able  determination  ne  jsoit  celle  que  je  viens  d*indiquer. 
Tiedeinann,  tout  en  racceptant,la  modifiait  cependant,  car 
il  voyait  dans  ces  renflements  les  lobes  c^r^braux  r^duits 
aui  corps  strips.  Cclte  mani^re  de  voir  ne  me  paralt  pas 
suffisamment  justifi^e.  Ces  denx  lobes  sont  relics  Tun  a 
I'autre  par  une  commissure  repr^sentant  la  commissure 
ant^rieure.  C'est  a  ces  lobes  que  viennent  se  rendre  les  p6- 
doncules  cer^braux ;  quelquefoison  observe  des  circonvo- 
lutions  rudimentaires  et  des  rudiments  de  ventricules  lat6- 
raux,  analogues  h  ceux  des  Oiseaux;  enfin,  comme  je 
vous  Tai  dit,  c'est  de  la  que  naissent  les  processus  olfactifs. 
Ces  diverses  raisons  nous  autorisent  compl(^tement  a  ^ 
consid^rer  ces  lobes  comme  de  vrais  lobes  c6r^braux. 

En  arrifere  des  lobes  c6r6braux,  noustrouvonsla  glande 
finiak^  munie  dep^oncules  grdles,  lesquels  vont  s'insiirer 
sur  la  face  superieure  des  p^doncules  c6r6braux.  La  pre- 
sence de  ce  petit  corps  en  arri^re  des  renflements  dont 
nous  venons  de  dire  quelques  mots  donne  un  appui  des 
plus  solides  a  la  determination  que  nous  en  avons  faite. 

Toujours  en  regardant  I'encepbale  par  sa  face  supe- 
rieure, on  aperQoit  encore,  en  arrifere  des  lobes  c^rebraux, 
les  lobes  optiques,  qui  sont  les  analogues  des  tubercules 
bijumeaux  des  Oiseaux  et  des  Reptiles.  Tons  les  auteurs  ne 
sont  pas  de  cetavis:  pour  Camper,  ceseraient  les  lobes 
c^rebraux ;  pour  Leuret,  ces  lobes  representeraient  a  la  fois 
les  tubercules  bijumeaux  et  certaines  parties  integrantes  du 
cerveau  proprement  dit,  k  savoir,  le  corps  calleux,  la  voAte 
a  trois  piliers,  la  cloison  transparente,  les  corps  strips.  Ce 
qui  nous  montre  que  ce  sont  la  les  lobes  optiques,  c'est  leur 
position  en  arri^re  de  la  glande  pin^ale,  en  avant  de  la 
quatri^me  paire  des  nerfs  cr&niens  (nerfs  pathetiques),  dont 


81  &  PHYSI0L06IE  DU   SYST^B*  NERYEUX. 

Torigine,  chez  tous  les  Yert6br^,  se  trouve  en  arri^re  des 
tubercules  bijumeaux  ou  quadrijumeaux.  Enfin,  ces  tuber- 
cules  donDeot  naissaoce  aux  nerfs  optiques.  line  circon- 
stance  qui  a  pu  contribuer  k  ^carter  certains  auteurs  de  la 
Y^ritable  signification  anatomique  de  ces  lobes,  c'est  quMIs 
sont  rapproch^sTun  de  Fautre  et  accol^s  sur  la  ligne  m^ 
diane,  tandis  que  chez  les  Oiseaux,  par  exemple,  ils  sont 
d^jarejet^s  sur  les  c6t^.  Mais  un  simple  coup  d'ceiljet^ 
sur  Tenc^pbale  des  Reptiles  et  des  Batraciens  montre  que 
leurs  lobes  optiques  ou  tubercules  bijumeaux  sont  aocol^ 
aussi  Tun  a  Tautre  sur  la  ligoe  m^diane.  De  plus,  chez  les 
Oiseaux  eux-mdmes,  une  disposition  tout  k  fait  semblable 
se  montre  pendant  la  p^riode  embryonnaire.  On  pourrait 
objector  aussi  centre  la  qualification  de  tubercules  biju- 
meaux, le  Yolume  considerable  de  ces  parties  compare 
k  celui  des  lobes  c6r6braux;  mais  vous  pouvez  voir  en- 
core en  examinant  cette  s^rie  de  pieces  anatomiques,  que 
les  tubercules  bijumeaux  chez  Tembryon  de  Poulet,  a  uo 
certain  moment  du  d^veloppement,  sont  plus  gros  que  les 
lobes  cer6braux. 

Mais  ce  qui  pourrait  surtout  faire  h^ter  sur  la  denomi- 
nation k  donner  a  ces  renflements  particuliers,  c'est  la  com- 
plication considerable  de  leur  contexture,  comparee  k  la 
simplicite  apparente  de  la  constitution  des  tubercules  biju- 
meaux. 

Les  tubercules  optiques  des  Poissonssont  creux,  etia 
cavite  de  chacun  des  tubercules  communique  librement 
avec  celle  de  I'autre  tubercule.  Les  parois  de  ces  cavitfc 
sont  relives  Tune  k  I'autre  sur  la  ligoe  m^diane  par  des 
fibres  nerveuses  transversales;  ces  fibres  d'ordinaire  ne 
sont  pas  visibles  sans  preparation,  k cause  de  raffrontement 
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exact  des  parois  desdeux  tubercules  sur  la  ligue  mediane; 
mais,  chez  la Garpe,  les  parois  soot  s^par^es  Tune de  I'autre 
par  un  intervallede  forme  triangulaire,  asommet  en  avant, 
a  base  en  arri^re,  et,  dans  cet  iulervalle,  on  volt  imm^- 
diatement  les  fibres  commissurales  dont  je  viens  de  parlor. 
C'est  rensemble  de  ces  fibres  qui  a  6le  d6sign(^  par  quel- 
ques  anatomistes  sous  le  nom  de  corps  calleuao,  d^ignalion 
^TidemmeDl  erron^e.  Quand  on  ouvre  les  lobes  optiques, 
00  voit  au-dessous  de  ce  prdtendu  corps  calleux,  deux  pe- 
tites  bandelettes  untes  qdelquefois  Tune  a  Tautre  sur  la 
ligne  m^iane,  quelquefois  s'^cartant  angulairement  Tune 
de  Tautre,  d'avant  en  arri^re,  et  lorsqu'on  les  suit  en  avant^ 
on  les  voit  aller  se  mettreen  rapport  avec  une  commissure 
blanche  trte-nette  qui  repose  sur  le  fond  de  la  cavity  des 
tubercules  et  qui  a  une  direction  transversale.  Les  bande-^ 
lettes  en  question  ont  616  nomm^es,  k  tort  aussi,  voiUe  a 
trots  pikers :  elles  ne  sont  en  definitive  que  des  prolonge- 
ments  de  la  commissure  dont  nous  venous  de  parler.  Chez 
les  autres  Vert^br^s^  nous  avons  d'ailleurs  retrouve  une 
disposition  semblable,  plusou  moins  masqu^e  par  lasoudure 
des  prolongements  membraniformes  avec  la  substance  des 
lobes  optiques.  Quant  a  la  commissure  d'oii  partent  ces 
prolongements,  et  qui  est  situ6e  au  devant  de  Touverture 
sup^rieurede  Tinfuudibulum,  c'est  la  commissure  des  nates 
chez  les  Mammififeres. 

Au-dessous  de  ces  bandelettes  on  rencontre  deux  fortes 
saillies  accol^es  lat6ralement  Tune  kTautre  sur  la  ligne 
m^iane.  Ces  saillies  sont  en  relation  en  arri6re  avec  lecer- 
velet,  et  elles  reQoivent  par  lour  base  un  faisceau  assez  vo- 
lumineux,  d^tach^  des  p^doncules  cer^braux.  Que  sont  ces 
8aillies?0n  ne  les  retrouve  pas  nettement  chez  les  autres  Ver- 
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td)res.  Toutefois,  nous  avons  vu  des  reDflements  du  mdnie 
genre,  et  tr6s-d6velopp(is  aussi,  chez  le  Caiman.  J.  Muller 
dit  qu'on  en  trouve  chez  le  Crocodile  et  chez  laGrenouilie. 
Chez  ce  dernier  animal  Je  n'ai  pas  trouv6  de  saillies  com- 
parables  a  cellos  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu*on  ouvre 
les  lobes  optiques  a  leur  parlie  sup^rieure,  on  voit  bien 
une  sorte  de  bourrclet  dans  chaoun  des  lobes,  mais  ce 
bourrelel  est  forme  par  la  paroi  elle-mftme  du  lobe. 
Ne  pouvanl  pour  le  moment  determiner  avec  piwi- 
sion  la  signification  analomique  de  ces  saillies  de  la 
base  des  lobes  optiques,  nous  les  d^signons  sous  le  nom 
de  renflements  medians  iniirieurs  des  lobes  optiques. 
Leur  forme  la  plus  ordinaire  est  celle  (\'S  couchees  I6lea 
tftte  sur  le  fond  de  la  cavil6  des  lobes  optiques.  Cos  deux 
renflements  sent  circonscrils  a  leur  base,  on  dehors,  .par 
deux  saillies  grisalres,  reniformes,  que  Haller  a  nominees 
tori  semi'Circulares.  Du  bord  externo  et  convexe  de  cha- 
cune  de  ces  saillies  partent  en  rayonnant  des  expansions 
fibreuses  du  p6doncule  c6r6bral  correspondaut,  lesquelles 
vont  former  en  partie  la  couche  interne  dc  la  pai*oi  des 
lobes  optiques.  Du  milieu  mfemede  la  facesuperieuredela 
mfenie  saillie,  el  sur  toute  sa  longueur  ant(^ro-posterieurc, 
sort  une  autre  lame  fibreuse  qui  va  (igalemeut  sc  rendrea 
la  couche  interne  de  la  paroi  du  lobe,  en  traversant  obli- 
queraenl  de  dedans  en  deht)rs  et  de  bas  en  haut  la  cavile 
qu'elle  subdivise  en  deux  chambrcs.  Ces  Imi  semi-ciraila'' 
res  ont  ^te  compares  aux  corps  slri(5s ;  mais  certainemenl 
c'est  encore  une  determination  fautive.  Nous  sommes,  du 
reste,  contraintsde  conserver  le  nom  donmi  par  Haller,  car 
nous  ignorons  a  quelle  partie  de  Tenc^phale  des  autres 
Vert^bres  correspondent  ces  saillies. 
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Quelle  que  soil  la  complication  des  lobes  bptiques,  nous 
lie  voyons  pas  qu'il  faille  abandouner  une  determination 
qui  nous  est  indiqu^e  d'uue  facon  pour  ainsi  dire  imp^- 
rieuse  par  les  connexions  et  les  rapports  de  ces  corps.  La 
position  de  laglande  pin^ale  au  devant  d'eux,  Torigine  des 
nerfs  path^tiques  a  leur  partie  post6rieure,  et  enfin  leurs 
relations  avec  les  nerfs  optiques  dont  elles  sont  les  vrais 
noyaux  d'origine,  nesauraientnouslaisser  lemoindredoute 
acet^gard. 

Les  nerfs  optiques  naissent  bien  de  ces  lobes  comnie 
vous  pouvez  le  voir.  lis  proviennent  des  fibres  blanches 
qui  forment  la  couche  superficielle  des  parois  de  ces 
lobes.  Une  couche  de  substance  grise,  situ^e  en tre  cette 
couche  blaftche  superficielle  et  la  couche  blanche  pro- 
fonde  constitute  par  les  irradiations  p^donculaires  qui 
^manent  des  tort  semi-circularei,  complete  la  structure  de 
ces  parois. 

En  arrifere  des  lobes  optiques,  toujours  sur  la  face  sup<^- 
rieure,  nous  vovons  le  cervelet.  II  oCFro  la  forme  d'un  ma- 
melon  grisatre>  k  sommet  post^rieur,  adherent  parsa  base 
en  avant,  libre  en  arri^re.  On  reconnait  sur  sa  face  sup^- 
rieure  un  sillon  median  ant^ro-post^rieur.  Lorsqu'on  exa- 
mine le  cervelet  sur  une  coupe  m^diane  ant^ro-post^rieure 
de  renc^phale,  on  constate  qu'il  est  constitu6  par  une  masse 
bien  plus  allong^e  qu'elle  ne  le  paraissait  sur  Tenc^phale 
intact^  masse  qui  est  repli^e  sur  elle-m6me  d'arri6re  en 
avant  et  de  haut  en  bas,  de  telle  sorte  que  le  sommet  du 
cervelet,  tel  qu'on  levoit  avant  toute  preparation,  n'est que 
le  sommet  du  pli  de  la  lame  ^paisse  de  substance  nerveuse 
qui  forme  cette  partie  de  Tencephale. 

Enfin,  tout  a  fait  en  arri^re,  au-dessousdu cervelet  etsur 
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les  c6t6s  de  la  moeUe  alloDg^e,  vous  pouvez  voir,  sur  la  face 
supdrieure  de  celle-ei,  des  renflements  gris&tres  de  forme 
et  de  dispositions  toutes  particuli^res.  Ge  sont  les  lobes  supi- 
rieuu  da  la  moeile  allmgee^  lesquels  ne  sont  autre  chose 
que  les  noyaux  d'origioe  de  certains  nerfs  cr4niens,  entre 
autres  des  nerfs  trijumeaux  et  pneumogastriques.  Ges  foyerB 
d*origines  nerveuses,  inclus  dans  les  parties  centrales  du 
bulbe  rachidien  chez  les  Vert^br^s  sup^rieurs,  sont  deve- 
nus  ici  ext^rieurs. 

Si  nous  considdrons  maintenant  Tencdphale  des  Poissoos 
par  sa  face  inf^rieure,  nous  voyons  la  face  infi^rieure  deB 
lobes  c^r6braux»  puis  les  nerfs  optiques  qui,  au  lieu  de  prt- 
senteruncbiasma,  uned^ussation  fascicultecomme chez  les 
animaux  sup^rieurs,  ne  font  ici  que  se  croiser  en  se  super* 
posant.  En  arri^re  des  nerfs  optiques,  vous  apercevez  ub 
petit  renflement  gris&tre  et  globuleux ,  support^  par  un 
p^dicule  assez  court,  gris&tre  aussi,  qui  vient  se  fixer  a  la 
base  de  Tenc^phale,  entre  deux  renflements  dont  nous  aliens 
parler.  Ce  corps  est  le  corps  pituitaire,  et  le  p^dicule  qui  le 
sentient  est  la  tige  pUuitaire,  De  cbaque  cdte  de  la  tige  pi* 
tuitaire,  se  trouvent  deux  renflements  volumineux,  queleur 
position  a  fait  d^igner  par  quelques  auteurs  sous  le  nom  de 
.tubercules  nramiUaires,  Mais  ces  corps,  si  remarquables  par 
leur  volume  relativement  considerable,  ne  sont  evideuunent 
pas  les  analogues  des  tubercules  mamillaires  des  Vertebra 
^up^rieurs.  lis  sont  creux,  leur  cavity  paralt  communiqaer 
avec  rinfundibulum  ;  et  Ton  ne  sait  pas  encore  s^ils 
correspondent  k  des  parties  existant  cbez  les  autres  Ver- 
l^br^  (1). 

(4)  La  cavil6  de  ces  renflements  est  tr^s-petite  chez  led  Poissoos  osseuXf 
du  moiAs  dies  ceiu  dont  noiM  afons  exajnin6 1'ene^phale.  Ghes  la  Carpe, 
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Pour  tenniDer  oette  description  abr^^,  disons  que 
renc^phale  des  Poissons  pr^sente  des  commissures  assez 
Dombreuses.  J'ai  d6jk  indiqu^  la  oommissure  qui  unit  Tun 
k  I'autre  les  deux  lobes  c^r^ibraux,  et  la  commissure  qui  se 
voit  sur  le  plancjier  de  la  cavitd  des  lobes  optiques.  On 
trouve  encore  une  commissure  transversale  en  avant  des 
lobes  infi^rieurs  de  la  moelle  allongte,  en  arri6re  du  eroise* 
ment  des  nerfs  optiques,  c'est  la  commissure  transverse^ 

jf$r  exenple,  chacun  des  renflements  est  creus^  d'une  cavit^  tr^s^troite, 
tlloDg^e  d'avant  en  arri&re,  et  un  peu  eoarb^e  dans  ce  sens  en  forme  d'S. 
11  paratt  y  avoir  nn  canal  transversal,  extr^mement  gr^le,  allant  du  con« 
dnit  infundibulaire  k  la  partie  ant^rieure  de  ces  sortes  de  ventricules. 

Les  lobes  inf^rieurs  de  la  moelle  allong^e  ont  6t^  consid^r^s  par  M.  Na- 
taUs  Goillot  comme  repr^sentant  les  couches  optiques  des  Vertdbr^s  supd- 
rieurs  {Sxpo9ition  anatamique  de  Vorganisation  du  centre  nenoeux  dans  ie$ 
quatres  classes  d^animaux  VertiMs^  Paris,  4  844,  pi.  II)«  Tout  r^cemment, 
M .  Bollard  a  era  pouvoir  y  reconnaitre  les  corps  strips  de  ces  m6mes 
Vert6br6s  {Acad,  des  Sciences,  4866).  Ces  determinations  ne  me  paraissent 
nallement  fondles.  D*abord  elles  supposent  un  d^placement  bien  consid^ 
rable  des  couches  optiques  ou  des  corps  strips  chez  les  Poissons.  Puis 
elles  ne  tiennent  aucun  eompte  des  cavit^s  qui  se  trouvent  dans  ces  renfle- 
ments inf^rieurs  de  la  moelle  aDong^e.  Ces  caTit^s,  il  est  vrai,  nVxistent 
pas  chez  certains  S^laciens,  la  Raie,  par  exemple  ;  mais,  chez  d*autres 
animaux  de  cette  mdme  sous-classe,  chez  la  Roussette,  entre  autres,  ces 
catil^  deviennent  trd^-grandes ,  et  enfin,  chez  I'Ange  ^  les  renflements 
lout  entiers  sent  transform^  en  sacs  tasculaires.  La  connaissance  de  ces 
particularity  n'aurait-elle  pas  d^tonm^  les  auteurs^  que  nous  venoos  de 
eiter,  de  la  mani^re  de  voir  qu'ils  ont  ^mise.  M.  Uollanl  invoque  surtout, 
conuoe  argument  k  Tappui  de  son  opinion,  les  rapports  deis  p^doncules 
e^^braux  avec  ces  renflements.  Le  faisceau  blanc  dti  ces  p^doncules  pro- 
yiendrait  de  ces  masses  nerveuses.  R*bst-ce  pas  attacher  trop  d*importance 
k  nncaract^re  anatomique  IsoI£?  Bt  d'aifleurs,  ce  caf'act^re  eziste-t-il  en 
ria\ii6.  Ghaque  p^doncule  c^rdbral  M  compost  d'un  faisceau  blanc  tr^s- 
distinct  et  d'un  amas  plus  ou  moins  ^pais  de  substance  grise,  situ4  en  de- 
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ou  commissure  de  Haller  (1) ;  et  Yon  en  trouve  une  autre, 
DOD  moins  evidente,  eo  arri^re  de  ces  mdmes  lobes  (tuber- 
cules  mamillaires  de  quelquesauteurs] :  c'est  la  commissure 
en  anse  {commissura  amulcUa)  de  Gottsche.  En  r^Alit^,  il 
n'y  a  pas  la  de  fibres  en  anse,  ou,  du  moins,  s'il  en  existe, 
elles  sont  peu  nombreuses.  Dans  une  note  communique  a 
la  Soci^t^  philomatbique,  nous  avons  d^montr^,  M.  Pbili- 
peaux  et  moi,  qu'il  y  a  la  un  entrecroisement  tr6s-remar- 

dans  de  ce  faisceau  et  traverse  par  quelques  stries  blanches.  J'ai  sqjji  le 
faisceau  blanc  au  Iravers  du  renflement  iDf6rieur  correspondant :  cette 
dissection,  qui  est  assez  difficile^  m'a  permis  de  constater  que  la  plupart 
des  fascicules  qui  constituent  ce  faisceau  ne  font  que  traverser  le  renlle- 
ment  en  question,  et  \iennent  en  definitive  des  parties  blanches  de  la 
moelle  allong^e.  Peut-6tre  m^me  le  faisceau  a-t-il  tout  cntier  cette  origine. 
Une  autre  consideration  parle  dans  le  m^me  sens  que  le  resultat  de  celle 
dissection.  G*est  que,  chez  les  Vammif^res,  les  fibres  qui  naissent  des 
corps  strips,  pour  se  rendre  dans  T^corce  grise  des  hemispheres  cerebraux, 
ne  sont  plus  excitables,  et  qu'on  pent  les  couper  ou  les  dUacerer  sans  de- 
terminer de  convulsions  ;  tandis  que  chez  les  Poissons  osseux  (Carpe,  Bar- 
billon f  GardoTiy  etc.),  la  section  des  pedoncuies  qui  vont  des  renflements 
inferieurs  de  la  moeUe  allongee  aui  lobes  cerdbraux  provoque  invariable- 
ment  une  convulsion  generate  plus  ou  moins  violente, 

Pourquoi,  du  reste,  ces  rapprochements  forces  ?  Quelle  nccessite  y  a- 
t-il  k  ce  que  les  couches  optiques  et  les  corps  stries  existent  chez  les  Pois- 
sons? Dans  retat  acluel  de  nos  connaissances  physiologiques  sur  ces  masses 
nerveuses,  qui  pourrait  repondre  d'une  fa^on  satisfaisante  h  i*.eUe  question? 

(1)  Cette  commissure  existe,  d*apres  Gottsche,  chez  les  Oiseaux  etles 
Reptiles.  Chez  certains  Hanuniferes,  eUe  existe  aussi.  Ainsi,  j*ai  vu  chez 
le  Rat,  k  la  base  du  chiasma^  au  devant  du  tuber  cinereum,  une  bandelette 
blanche,  transversale,  qui  se  confond  en  partie  iivec  le  cbiasma  et  qui 
represente  sans  doute  la  conunissure  de  Ualler.  Ne  peut-on  pas  considerer 
aussi  comme  des  rudiments  de  cette  commissure  les  fibres  qui  forment  des 
anses  k  la  partie  posterieure  du  cbiasma  de  TUomme  et  des  Mammiferes 
superieurs,  et  qui  vont  ainsi  d'une  des  bandeleUes  optiques  a  Taulre? 


ENC*PHALE  DES  POISSONS.  821 

quable  d'un  certain  nombre  de  fibres  des  faisceaux  du 
bulbe  rachidien ;  et  c'est  la  direction  des  fibres,  au  niveau 
de  la  decussation,  qui  donne  lieu  a  Tapparence  d'une  ar- 
cade a  piliers  tr^s-rapproch^s.  U  y  a  d'ailleurs  en  ce  m6me 
point  une  commissure  veritable,  constitute  par  des  fibres 
nerveuses  transversales,  formant  un  faisceau  plus  ou  moins 
compacte,  suivant  les  genres  de  Poissons.  On  voit  un  autre 
entrecroisement  au  niveau  du  sillon  median  ant6ro-post6- 
rieur  de  la  face  inf^rieure  du  bulbe,  a  une  petite  distance 
en  arriire  du  bord  post6rieur  des  pr6tendus  tubercules 
mamillaires.  C'est  I'analogue  de  I'entrecroisement  des  py- 
ramides  ant^rieures  de  THomme  (pyramides  infi^rieures  des 
autres  Mammif^res).  On  trouve  encx)re  des  fibres  commissu^ 
rales  formant  des  bandelettes  plus  ou  moins  distinctes»  sur 
le  plancher  du  quatri^me  ventricule. 

II  y  a  enfin  des  ventricules  endphaliques.  On  trouve  par- 
fois  des  rudiments  de  ventricules  lat^raux  dans  les  lobes 
c^r^braux ;  puis  il  y  a  dans  les  lobes  optiques  un  vaste  ven- 
tricule  qui  n'est  autre  chose  qu'un  d^veloppement  conside- 
rable del'aqueduc  de  Sylvius;  et,  au-dessous  du  cervelet 
se  montre  un  quatri^me  ventricule,  bord^  et  quelquefois 
mdme  reconvert  (comme  chez  la  Garpe)  par  les  renflements 
de  la  moelle  allong^e. 

Le  type  dont  je  viens  d'esquisser  la  description,  oflTre 
des  variations  plus  ou  moins  prononc^es  chez  les  repr^sen- 
tants  des  autres  groupes  de  Poissons  osseux.  Je  ne  puis, 
faute  de  temps;  vous  menlionner  toutes  ces  variations.  Les 
princi pales  consistent  d'ailleurs:  I*  dansladisparition  plus 
ou  moins  complete,  chezbeaucoup  de  Poissons,  des  pro- 
cessus olfactifs,  de  telle  sorte  que  les  lobules  olfactifssont 
tout  k  fait  en  contact  avec  les  lobes  c6rebraux  {Perche^ 
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Brocket,  Saumon,  etc.)(i);  2"  dans  Tapparence  ext6rieure 
ducervelet,  lequel  estlisse^ou  a  peu  pr6s,  chez  la  Carpe  et 
la  plupart  des  Poissons  osseux,  tandis  que,  chez  quelques 
autres,  il  offre  a  sa  surface  des  sillons  parfois  bien  mar- 
ques, transversaux,  parall^les,  qui  divisent  sa  couche  cor- 
ticale  en  series  de  lamelles  assez  analogues  aux  lamelles 
du  cervelet  chez  les  Vert^br^s  sup^rieurs,  surtout  k  celles 
du  cervelet  des  Oiseaux  {Maquereau^  EcheneiSy  VieOk  de 
inery\Muge);  ^''enfin,  dans  led^veloppement plus  ou  moins 
grand  des  lobes  lat^ro*postdrieurs  de  la  moelle  allong^. 
Ges  lobes,  si  voluoiineux chez  la  Carpe(2),  se  r6duisent  chez 
beaucoup  de  Poissons  k  des  lamelles  grises  assez  minces 
qui  bordent  lat^ralement  les  parties  post^rieures  da 
quatri^me  ventricuie  {lirochet^  Pleuranectes,  par  exem* 
pie).  Chez  d'autres  Poissons,  chez  les  Trigies^  ils  sont 
encore  plus  d^velopp^s  que  chez  la  Carpe^  et  its  ferment 
sur  la  moelle  allong^e  une  s^rie  de  cinq  ou  six  renflements 
de  chaque  c6t^,  accol^s  sur  la  ligne  m^diane. 
B.  Enc^hale  des  Slurioniehs.  —  L'encephale  de  YEstur* 

(4)  Plusieurs  auteurs  ont  admis  cbez  rAnguille  remtence  de  quatro 
tuberculea  olfoctifg  formant  deux  paires  plac^es  I'une  demure  Fautre : 
nous  n'avous  jamais  trouv^,  soit  sur  I'Anguille  (Murcena  Anguilla),  soit 
sur  le  Gongre  (Murmna  Conger),  qu'uoe  seule  paire  de  lobules  olfactifs, 
comme  chez  les  autres  Poissons  osseux. 

(5)  Chez  la  Garpe ,  eea  renflements  sont  au  nombre  de  einq.  Deux 
d'entre  eux  sont  plac^  sur  les  cAt^s  de  la  moelle  aliongde  et  sont  visibltt 

'  sans  preparation :  pour  voir  les  trois  autres,  il  faut  soulever  ou  exciserle 
cervelet.  On  aper^oit  alors  ces  trois  renflements,  dont  deux  sont  ant&rieurs, 
accol^  Tun  k  Tautre  sur  la  ligne  m^diane,  et  dont  le  troisi6me  est  m^ian, 
contigu  aux  deux  precedents.  Ge  dernier  renflement  offre  m^me  un  tres- 
leger  sillon  antero-posterieur ,  lequel  indique  la  reunion  de  deux  i 
laterales  en  une  seule. 
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gem,  sous  bien  des  rapports,  pourrait  former  la  tf an^itioti 
entre  TeQc^phale  des  Poissons  osseux  et  celui  des  §^la^ 
ciens.  On  y  reconnatt  facilement  les  parties  que  nous  avons 
6num^r6es  chez  les  Poissous  osseux.  II  y  a,  k  la  partie  an« 
t6rieure  de  Tenc^phale,  deux  renflements :  ce  sont  les  lobu-^ 
les  olfactifs  qui  sont  ici  rapprocWs  du  cerveau  proprement 
dit,  comme  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux.  En  arri^re 
de  ces  lol)ules  se  voit  le  cerveau  proprement  dit,  dont  les 
deux  lobes,  au  lieu  d'<^tre  tout  k  fait  disjoints  et  relics 
seulement  Tun  k  I'autre  par  une  commissure  blanche  et 
gr^le,  sont  r^unis  Tun  a  Tautre  dans  une  grande  partie  do 
leurs  faces  lat^rales  Juxtapos^es,  mais  ne  sont  pas  cepen% 
dant  enti^rement  confondus  en  un  seul  renflement,  comme 
ils  le  sont  chez  les  S^laciens. 

Derri^rele  cerveau  proprement  dit,  nous  apercevons  lea 
lobes  optiques  ou  tubercules  bijumeaux,  dont  la  cavitd 
contient  des  renflements  analogues  aux  tubercules  m^ 
diaus  que  prdsente  la  cavity  de  ces  tubercules  chez  les 
Poissons  osseux.  Mais  ces  renflements,  qui  se  continuent 
en  arrifere  avec  le  cervelet,  ne  paralssent  pas  recevoir  par 
leur  base,  comme  chez  les  Poissons  osseux,  un  faisceau 
particulier,  6man6  de  I'isthme  de  I'enc^phale. 

Le  cervelet,  qui  fait  suite  aux  lobes  optiques,  est  certain 
nement  la  partie  la  plus  modifi^e  chez  ces  Poissons.  Ce  que 
beaucoup  d'auteurs  d^crivent  6omme  le  cervelet  chez 
ces  Poissons  n*est  autre  chose  qu'une  pelote  de  graisse 
travers^e  par  quelques  fibres  nerveuses.  Lorsqu'on  a  en- 
lev^  cet  amas  graisseux,  on  reconnatt  que  le  cervelet 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas ;  il  n'est  repr^sent^  que  par  de 
petitsmamelons  de  substance  nerveuse  grise,  support^s  par 
des  prolongements  transversaux  des  renflements  lat^ro-* 
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post^rieurs  de  la  moelle  allong^e.  Ges  petite  mamelons 
n'ont  aucune  analogie  avecle  cervelet  des  Poissons  osseux : 
on  ne  trouve  leurs  analogues  que  cbez  les  S6laciens ;  car 
cbez  ces  Poissons,  au-dessous  du  veritable  cervelet,  on 
aper^oit  de  petite  mamelons,  relics  de  m6me  aux  lames 
lat^rales  de  substance  grise  de  la  moelle  allong6e,  et  acco- 
16s  aussi  sur  la  ligne  m^iane.  En  un  mot,  enlevez  le  cer- 
velet sur  I'encepbale  d'une  Raie,  et  vous  aurez  sous  les 
yeux  desrenflements  qui  se  rapprocbent  beaucoup  de  ceux 
qui,  cbez  I'fisturgeon,  se  voient  sous  la  masse  graisseuse- 
prise  a  tort  pour  un  cervelet. 

n  7  a  un  quatri^me  ventricule  vaste,  de  forme  trian- 
gulaire,  a  sommet  post^rieur^  a  base  ant^rieure.  II  est 
comme  encadr6  par  les  renflemente  lat^ro-post^rieurs  de 
la  moelle  allong^e :  ces  renflemente,  sous  forme  de  bour- 
relets,  se  rapprocbent  Tun  de  Tautre  en  arri^re,  a  Tangle 
post^rieur  du  ventricule ;  et,  en  avant,  ils  envoient  trans- 
versalement  vers  la  ligoe  mediane  les  prolongemente  qui 
portent  les  mamelons  de  substance  grise,  seuls  vestiges, 
et  vestiges  bien  incomplete,  du  ceryelet  des  autres  Poissons. 

En6n,  k  la  base  de  Tenc^phale,  se  trouve  un  volumi- 
neux  corps  pituitaire,  applique  par  unecourte  tige  pitui- 
tairesnr  Tintervalle  des  renflements  infi^rieurs  de  la  moelle 
allong^e.  Ces  renflemente  sont  creus^s  chacun  d'une 
grande  cavit6.  Les  deux  cavity  communiquent  largement 
Tune  avec  Tautre  et  communiquent  aussi  avec  le  conduit 
infundibulaire. 

C.  Encephak  des  Silaciens.  —  Cbez  ces  Poissons,  les 
liAfules  on  hulbes  olfaclifs^  qui  ont  un  volume  considerable, 
sont  reli^  au  cerveau  proprement  dit  par  des  processus 
dont  la  longueur  est  tr^s-variable.  Tant6t  ces  processus 
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sonl  tr^-longs  comme  chez  la  Raie^  YAnge^  la  Torpi/le  ; 
tantAt  ils  ont  une  longueur  moiodre,  comme  chez  le  Squale- 
nez;  tant6t  enfin,  ils  soot  tr6s-courts  etles  bulbes  olfactifs 
sent  presque  sessiles,  comme  chez  XAiguillat^  Ylilmissole, 
les  Rottsseties. 

Les  lobes  ciribraux^  chez  les  S^laciens,  scut  soud^s  I'un 
a  Taulre  sur  la  ligne  m^diane,  et  forment  une  seule  masse, 
de  forme  triangulaire,  &  base  ant^rieure :  sur  la  surface  su- 
p^rieure  de  cette  masse  se  dessinent  souvent  des  d^.pres- 
sions  plus  ou  moina  accus^es,  circonscrivant  ainsi  des  cir- 
convolutions  trte-rudimentaires. 

Les  lobes  optiques^  qui  suivent  d'avant  en  arri^re  le  cer- 
veau  proprement  dit,  ne  sont  pas  ici  en  rapport,  en  avant, 
avec  une  glande  pin^ale  veritable.  On  voit  seulement,  entre 
ces  lobes  et  le  cerveau,  les  p^doncules  c^r^braux,  s6par(^s 
par  une  gouttiere  que  les  membranes  enc^phaliques  trans- 
forment  en  une  sorte  de  canal,  et  qui  sont  recou verts,  pri^s 
des  lobes  optiques,  par  les  racines  des  nerfs  optiques.  Ces 
racines,  formant  une  sorte  de  croissant,  a  bord  convexe 
anterieur,  sur  chaque  p^doncule  c^r^bral,  ont  ^t^  prises 
par  plusieurs  anatomistespour  des  couches  optiques.  Inutile 
d'insister  pour  d^montrer  que  c'^tait  la  une  erreur  des 
plus  completes. 

Les  lobes  optiques  ne  contiennent  aucun  des  renflements 
dont  nous  avons  constats  Texistence  chez  les  Poissons 
osseux. 

Le  cervelet  est  s^par6  des  lobes  optiques  par  Torigine  des 
nerfs  path^tiques.  Cette  partie  est  celle  qui  variele  plus  chez 
les  S^laciens.  Le  cervelet  est  d'ailleurs  toujours  d'un  vo- 
lume assez  considerable.  Chez  la  Raie,  il  a  la  forme  d'une 
sorte  delosangeallong^d'avant  en  arri6re,  a  angles  mousses. 
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n  offre  un  sillon  crucial  qui  semble  le  partager  en  quatre 
parties.  Seul,  le  siUon  aot^ro-post^rieur  p^n^tre  dans  toute 
r^paisseur  de  Torgane  etle  divise  rtellementen  deux  moities 
lat^rales.  D'autres  depressions  se  voient  encore  sur  la  ftoe 
sup^rieuredu  cervelet.  On  trouve  une  configuration  ana- 
logue chez  TAiguillat  (Squalus  acanthias)  et  la  TorpiUe; 
mais  les  depressions  "sont  moins  nombreuses  et  molDs 
etendues,  et  le  cervelet  d'ailleurs  est  moins  volumineux, 
surtout  chez  le  dernier  de  ces  Poissons.  Le  cervelet 
reprend  la  forme  d'un  mamelon  (forme  presque  constante 
dans  la  classe  des  Poissons  osseux)  chez  TAnge  {Squar- 
Hna  angelus).  La  forme  change  d*une  autre  facon  chez 
rfimissole  {Squalus  muitelut) ;  Ik,  le  cervelet  prisente  en 
avant  des  depressions  profondes  transversales,  partageant 
sa  partie  anterieure  en  grosses  lames  transversales  paral* 
leies.  Le  tiers  posterieur  du  cervelet  offre  bien  encore  des 
depressions  dans  le  mftme  sens,  mais  elles  ne  sont  pas  aussi 
regulierement  disposees.  La  division  en  lames  transversales 
acquiert  tout  son  developpement  dans  les  genres  qui  se  rap- 
prochent  le  plus  de  celui  du  Requin,  et  chez  leRequinlui- 
memo  {Squalus  carcharias).  Yoici  des  encepbales  de  Squale- 
renard  {Squalus  vulpes)e[  deSquale-nez  {Squalus  comubi- 
ci/s).  Vous  pouvez  voir  combien  est  prononcee  la  division 
du  cervelet  en  lames  transversales. 

Le^  rmflements  posUro'latirauo)  de  la  moelle  allongee 
sont  ici  sous  forme  de  bourrelets  on  de  lames  de  substance 
grise,  de  configuration  plus  ou  moins compliquee»bordant 
de  chaque  cdte  le  quatrieme  ventricule,  et  se  reunissant 
transversalement  au*dessous  du  cervelet,  en  donnant  nais- 
sance  k  leur  point  de  rencontre  k  deux  ou  quatre  mame- 
lons  analogues  k  ceux  que  nous  avons  trouves  chez  rKstnr- 
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geoD.  Ges  renflements  sont  en  grande  partie  les  foyen 
d'origine  des  nerfs  trijumeaux  et  pneuinogastriques.  line 
de  leurs  parties  acquiert  un  d^veloppement  tr^s^consid^ra-* 
ble  chez  la  Torpille,  et  la  rencontre  sur  la  ligne  m^iane 
des  deux  parties  lat^rales  ainsi  d^velopp^es  forme  le  lobe 
^lectrique  de  ces  animaux,  lobe  qui  a,  en  g^n^ral,  une  \6^ 
gfere  teinte  jaunAtre. 

A  la  face  inf(6rieure  de  Tenc^phale,  nous  voyons  les  nerfs 
optiques  qui  printout,  contrairement  k  ce  que  nous  avons 
TU  chez  les  Poissons  osseux,  un  veritable  chiasma.  En  ar- 
ri^re  du  chiasma  se  trouvent  les  deux  renflements  arrondis, 
un  peu  allonges  d'avant  en  arri^re,  et  qui  on(  6l6  k  tort 
d^ign^s  sous  le  nom  de  tubercules  mamiUairei.  Ges  renfle* 
ments  sont  pleins  chez  la  Raie  et  creus^s,  chez  d'autres  S^ 
laciens,  TEmissole,  par  exemple,  d'une  grande  cavit6  qui 
communique  avec  \e  canal  de  rinfundibulum.  Et  entre 
ces  renflements  est  Touverture  ext^rieure  de  Tinfundibu^ 
lum  sur  laquelle  s'adapte  la  tiqe  piluUaire,  laquelle  est  en 
rapport  avec  un  corps  pituitaire  de  figure  compliqu^e  et 
d'un  volume  considerable.  La  cavity  des  lobes  iiifi^rieurs  de 
la  moelle  allongte  communique  avec  le  canal  infundi-* 
bulaire. 

Chez  la  plupart  des  S^laciens,  on  trouve  en  arridre  des 
pr^tendus  tubercules  mamillaires ,  un  peu  lat^ralement, 
deux  sacs  membraneux  extrdmement  vasculaires,  offrant 
par  suite  une  coloration  rouge  tr^-vive.  Chez  TAnge,  les 
renflements  inf^rieurs  de  la  moelle  allong^e  paraissent 
manquer  compl^tement,  et  ils  sont  remplac^s  par  une 
grande  bourse  vasculaire,  arrondie,  qui  est  en  rapport  par 
son  milieu  avec  le  lobe  post^rieur  du  corps  pituitaire.  Ce 
lobe  est  d'ailleurs  lui*m6me  transform^  en  unesorte  de  sac 
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vasculaire  offrant  une  coloration  ud  peu  diif(Srente  de  celle 
de  la  bourse  vasculaire  quile  recouvre.  On  rencontre  aussi 
chez  certains  S^laciens,  chez  TAguillat,  par  exeniple,  deux 
autres  sacs  vasculaires  analogues,  situ^s  sur  les  parties 
lat^rales  et  post^rieures  du  cervelet,  paraissant  avoir  leur 
p^dicule  entre  le  cervelet  et  les  lames  grises  laterales  de 
la  moelle  allong^e. 

D.  Encdphale  des  Cyclostomes.  —  Chez  la  Lamproie 
{Petromyzm  marinus),  que  nous  prendrons  comme  type, 
Tenc^phale  se  rapproche  de  celui  des  Poissons  envisages  en 
g^n^ral ;  mais  il  offre  un  certain  nombre  de  caract^res  par- 
ticuliers  sur  lesquels  je  ne  puis  insister.  II  est  extrdmement 
difficile  de  s'assurer  s'il  y  a,  oui  ou  non,  des  lobules  olfactiCs. 

Le  cerveau  proprement  dit  est  constitu^  par  deux  lobes 
s^par^s  Tun  de  Tautre,  mais  relij^s  probablement  par  une 
commissure  blanche.  Le  cerveau  est  s^par^  des  lobes 
optiques  par  un  intervalle  assez  long  dans  lequel  s'aper- 
5oivent  les  pedoncules  c6r6braux,  contournfe  k  leur  partie 
post6rieure  par  les  nerfs  optiques. 

Puis  viennent  les  lobes  optiques,  formes  chacun  d'une 
mince  coque  h^misph^rique  contenant  un  renflement  blan- 
ch&tre.  Les  renflements  se  r^unissent  Tun  k  Tautre  sur  la 
ligne  m^iane  et  peuvent  se  voir  en  cet  endroit  sans  prepa- 
ration ,  parce  que  les  coques  des  lobes  optiques  restent 
^cart^es  Tune  de  Tautre  a  ce  niveau.  En  arri^re  des  lobes 
optiques  naissent  les  nerfs  path^tiques  qui  les  s^parent  du 
cervelet.  Or,  ce  cervelet  est  ici  encore  plus  rudimentaire 
s'il  est  possible  que  I'Esturgeon.  Les  lames  laterales  du 
quatri^me  ventricule  qui  sont  trfes-minces,  viennent  a  la 
rencontre  Tune  de  Tautre  en  arri^re  des  lobes  optiques,  et 
s  unissent  sur  la  ligne  m^diane  sans  offrir  le  moindre  ren- 
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fleinent.  Ce  cervelet  repr&jente  parfaitement  la  premiere 
p^riode  du  d6veloppement  du  cervelet  chez  les  Vert6brts 
supi^rieurs.  C'est  ce  dont  vous  pouvez  bien  vous  rendre 
compte,  en  examinant  cet  embryoD  de  poulet  ^6  de  cinq 
jours.  A  la  base  de  Tenc^phale  de  la  Lamproie,  on  ne  voit 
rien  qui  repr^sente  les  lobes  inKrieurs  de  la  moelle  allon- 
g6e. 

—  Telle  est,  faite  d'une  facon  tr^s*sommaire,  la  descrip- 
tion anatomique  de  Tenc^phaledesPoissons.  Je  n'ajouterai 
que  quelques  mots,  relativement  a  la  structure  des  diverses 
parties  de  renc^phale ,  ^tudi^e  surtout  chez  les  Poissons 
osseux.  Lorsqu'on  examine  des  tranches  minces  d'un  lobe 
cerebral  de  la  Carpe,  on  est  frapp^  imm^diatement  de  la 
quantite  considerable  de  vaisseaux  qui  s'y  trouvent.  Ces 
vaisseaux,  capillaires  pour  la  plupart,  forment  des  r^seaux 
assez  r^uliers.  Je  n'ai  pas  pu  distinguer  autour  de  ces  vais- 
seaux la  gatne  lympbatique  de  M.  Gh.  Aobin.  Le  tissu  des 
lobes  c^r^braux  est  constitue  par  une  mati^re  amorphe, 
transparente,  tr^^finement  grenue,  au  milieu  de  laquelle  se 
voient  de  nombreuses  cellules  ayant  10  k  12  milli^mes  de 
millimetre  de  diametre.  Ces  cellules  sont  fusiformes  et  tr^s- 
courtes,  ou  bien  triangulaires,  ouni^mequadrangulaires; 
on  distingue  les  deux^troisouquatre  p61esquiennaissent. 
Elles  contiennent  chacune  un  noyau  qui  a  5  k  7  roilli^mes 
de  millimetre  de  diametre  et  un  petit  nucl^ole  brillant. 
Lorsque  le  tissu  est  examine  a  T^tat  entierement  frais,  les 
cellules  sont  transparentes,  et  le  noyau,  qui  est  trtei-trans- 
parent  aussi,  ne  s'aper^oit  qu  avec  une  certaine  difficulte. 
Si  I'examen  est  pmtique  3ur  un  enc^phale  qui  a  subi  une 
maceration  dans  Talcool  pendant  vingt-quatre  heures,  les 
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cellules  soDt  devenues  ud  peu  granuleuses,  et  le  noyau  qui 
n'a  passubi  la  mdme  modification,  au  m^me  degri^  se  dis- 
tingue plus  ais6ment  De  plus,  les  cellules  semblent  6tre  re« 
venues  sur  elles-m6mes,  et  plusieurs  d'entre  elles  setrou* 
vrat  ainsi  au  milieu  d'une  lacune  qu^elles  remplissaieot 
sans  doute  compl^tement,  k  T^tat  frais. 

La  parol  des  lobes  optiques  nous  a  montr^  des  vaisseaux 
moins  nombreux  que  dans  le  cerveau  proprement  dit, 
des  tubes  nerveux,  una  quantity  considerable  de  mati^re 
amorphe  granuleuae  avec  petits  noyaux  rares,  diss^miD^, 
et  des  cellules  nerveuses  peu  nombreuses,  multipcdaires, 
munies  d'un  noyau  contenant  un  nucltole,  et  a  peu  pr^ 
de  la  mdme  dimension  que  celles  du  cerveau  propremeat 
diU 

Le  cervelet  pr^sente  una  couche  corticate  et  une  masae 
eentrale4  Gelle-ci  est  constitute  par  une  substance  m^ullaire 
remplie  d^nnombrables  petits  noyaux  tout  a  fait  analogues 
k  ceux  qui  formentla  lame  rouillto  de  I'^rce  cdr^belleuse 
des  Mammif^res*  Quant  k  la  coucbe  corticale  du  cervelet 
des  Poissons  osseux^  elle  ofire,  comme  elements  remain 
quables  ^  d'asses  grandes  cellules  situ^  dans  sa  r^n 
profonde ,  prte  de  la  masse  m^dultaire  ^  et  rappelant  pttr 
oette  situation,  plus  que  par  leur  forme>  les  grandes  (xi* 
lules  de  T^rce  grise  du  cervelet  des  Mammifi^res.  D  y  a 
dans  le  cervelet  de  nombreux  vaisseaux ,  capillaires  en 
g^n^ral,  qui  viennent  former  des  anses  au  niveau  de  la 
surface  de  Torgane. 

Les  renflements  int^rieurs  des  lobes  optiques  sont  coDsti- 
tu6s  par  une  couche  corticale  qui  office  la  m6me  stnictore 
que  la  parlie  oentrale  du  cervelet,  c'ost-Mire  qu'elle  god- 
tient  d'innombrables  petits  noyaux  tout  k  fait  semblables  a 
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ceux  du  oervelet  i&tercai^s  dans  une  substanoe  amorphe, 
finement  grenue.  Quant  k  leur  partie  centrale ,  elle  est 
fonn^  de  la  m6me  substance,  contenant  encore  quelques 
trte-rares  noyaux  semblables  k  ceux  de  T^corce,  et  des  cel- 
lules nerveuses  tripolaires  ou  quadripolaires^  analogues  a 
celles  du  cerveau. 

L'analogie  de  structure  qui  existe  entre  la  couche  corti- 
cale  de  ces  renflements  et  la  partie  cenfrale  du  cervelet 
m^rite  d'6tre  reraarquee.  Si  Ton  consid^re,  d'autre  part, 
que  ces  renflements  sont  dtroitement  unis  avec  le  cervelet ; 
que  mdme,  sur  des  coupes  appropri^es  a  cette  recherche, 
on  Yoit  leur  couche  corticale  se  continuer  sans  interrup- 
tion avec  la  partie  centrale  du  cervelet,  et  enfin  que,  chez 
le  Maquereau,  la  portion  la  plus  interne  de  ces  renflements 
est  divis^e  superficiellement  en  lamelles  transversales, 
oomme  le  cervelet  de  ce  Poisson,  on  sera  conduit  k  ratta- 
cber  ces  renflements,  au  moins  en  grande  partie,  au  sysH 
teme  du  cervelet. 

Les  lobes  lat^raux  post^rieurs  de  la  moelle  n'offrent 
aucun  caract^re  remarquable  de  structure  k  signaler  d'une 
facon  particuli^re.  Substance  amorphe,  cellules  nerveuses^ 
fibres  nerveuses,  vaisseaux,  tels  sont  les  61^ments  qui  les 
constituent.  Ghes  certains  Poissons,  il ;  a  des  plus  uncer"" 
tain  nombre  de  petits  noyaux  analogues  ou  m6me  sem- 
blables a  ceux  du  cervelet. 

Quant  aux  lobes  inKrieurs  de  la  moelle  allong^e  (corps 
mamillaires  de  quelques  auteurs),  on  y  trouve  ayssi,  chet 
la  Carpe,  non-seulement  de  la  substance  amorpheetdes 
noyaux  de  substance  conjonctive^  mais  encore  de  v^ritables 
cellules  nerveuses  allong^es,  bipolaires  ou  tripolaires  en 
g^u^ral,  et  assez  petites  pour  la  plupart. 
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Chez  la  Torpilie ,  les  lobes  ^lectriques  coDtienneot  les 
grandes  cellules  multipolaires  d^crites  par  R.  Wagoer.  Ges 
cellules  ont  en  moyeoDe  0,112  de  diamMre  dans  leur  plus 
grande  dimensiou,  et  0,080  dans  la  plus  petite.  EUes  sont 
munies  d'uu  noyau  peu  volumineux  relatiYement,  conte- 
nant  un  nucltole.  J'ai  yu  de  cos  cellules  qui  aYaient  plus 
de  6  p61es,  dont  plusieurs  se  diYisaientk  une  petite  distance 
4e  la  cellule. 

Je  tenais  a  yous  faire  une  description  sommaire  de  Ten- 
c^phale  desPoissons,  parce  qu'il  s'agit  la  d'un  point  encore 
bieu  controYers^  de  Tanatomie  coDipar^.e  du  cerYeau.  Or, 
les  recherchesque  nous  aYons  faites,  M.  Philipeauxet  moi, 
sur  un  nombre  lres-consid6rable  d'esp6ces  de  Poissous, 
nous  ont  conduits  d^finitiYement  aux  r^ultatsque  je  Yiens 
de  YOUS  indiquer.  Et  ces  r^ultats,  je  ne  crains  pas  de  le 
dire,  sont  incontestables.  Je  puis  d'autant  plus  Taffirmer, 
que  nos  premieres  Etudes,  faute  d'une  comparaison  assez 
^tendue,  nous  aYaient  conduits  k  des  conclusions  bien  diffe- 
rentes  de  celles-ci.  Les  propositions  qui  r&umaient  notre 
premier  traYail  ont  M  publi^es  il  y  a  douze  ans,  et  depuis 
lors,  nous  aYons  constamment  poursuiYi  nos  iuYestigations. 
Notre  couYiction  est  bien  ^tablie  aujourd'hui ;  ladescriplioD 
'  que  nous  aYonsdonn^e  nousparait  la  representation  exacte 
et  d^finitiYe  de  la  reality. 

AYant  de  passer  a  la  physiologic  du  uiyelencephale  des 
Poissons,  disons  un  mot  du  grand  sympatbique  chez  ces 
animaux.  Iln'existeraitpas,  parait-il,  chez  les Cyclostomes, 
au  dire  de  Miiller,  Schlemm,  Dalton  et  Stannius,  et  il  a 
6t6  bien  peu  etudi6  chez  les  Chondropt6rygiens.  Chez  les 
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Poissons  osseux,  ii  y  a  des  gaoglions  assez  volumineux, 
avec  une  disposition  plus  ou  moins  analogue  k  celle  du 
grand  sympathique  des  autres  Yert6br6s.  Quelquefois  on 
ne  trouve  pas  un  des  ganglions  d'un  c6t^,  surtout  dans  la 
r^ion  ant^rieure  de  Tanimal ;  alors  la  distribution  des 
nerfs  sympathiques  de  ce  c6t^  est  faite  par  le  ganglion 
du  c6t6  oppose :  c'est  ce  que  vous  pouvez  voir,  par  exemple, 
sur  cette  preparation  faite  sur  un  Congre  {Murcena  conger). 
II  me  parait  certain  que  Vablation  du  ganglion  cervical 
sup^rieur  produirait  des  effets  analogues  a  ceux  qu'il  de- 
termine chez  les  Mammifi^res,  car  ce  ganglion  fournit  des 
nerfs  vaso-moteurs  destines  aux  vaisseaux  de  la  t^te,  et,  en 
m^me  temps,  il  donne  naissance  a  des  filets  nerveux  ciliaires. 

Chez  le  Poisson-lune,  dont  la  moelle  ^pini^re  se  termine 
dans  la  cavity  cr&nienne,  le  grand  sympathique  abdominal 
et  caudal  prend  un  developpement  tr6s- considerable, 
comme  je  Tai  indique  dans  une  note  communiquee  a  la 
Societe  philomathique  (1). 

Physiologie.  —  Un  des  fails  les  plus  remarquables  de 
retude  du  systeme  nerveux  des  Poissons,  au  point  de 
vue  physiologique,  c'est  la  petitesse  relative  de  Tencephale, 
et  surtout  la  reduction  enorme  du  cerveau  proprement 
dit,  coincidant  avec  une  intelligence  des  plus  restreintes. 

(4)  Lorsque  j'ai  fait  une  communication  k  la  Societe  phiiomalhique  sur 
le  grand  sympathique  du  Poisson-lune,  j'exprimais  le  regret  de  n'avoir  pas 
pu  examiner  comparalivement  la  Baudroie  a  ce  point  de  vue,  a  cause  de 
Tanalogie  qu^elle  pr^sente  avec  ce  Poisson  sous  le  rapport  du  peu  de 
loDgueur  de  la  moelle  epini^re.  J*ai  eu  depuis  lors  une  Baudroie  a  ma 
disposition,  et  j'ai  constat^  que  le  grand  sympathique  abdominal  et  caudal, 
loin  de  ressembler  a  celui  du  Poisson-lunoi  est  tout  aussi  peu  d^veloppe 
que  celui  des  Poissons  osseux  ordinaires. 
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Y  a-t-il  chez  les  Poissons,  comme  chez  les  Vertebrfe 
sup^rieurs,  enlrecroisetnent  d'un  certain  nombre  des  61^- 
ments  de  la  moelle  allongi^et  Les  experiences  ne  nous 
apprennent  pas  grand'  chose  k  ce  sujet.  L'excitation  d'un 
des  lobes  opliques  determine  dessecousses  et  des  convulsions 
des  deux  c6t6s,  convulsions  plus  marquees  du  cdt^  excite ; 
mais  il  y  a  une  reaction  g6n6rale  de  douleur,  et  il  est  dif- 
ficile de  determiner  si  le  mouvement  du  c6i/&  oppos6  ue 
fait  paspartie  de  cette  reaction  g^nerale.  L'anatomie  toute- 
fois  ne  saurait  nous  laisser  de  doutes  sur  rexistence  de  re- 
lations crois^es  entre  renc^pbale  et  la  moelle  epini^re. 
Vous  vous  rappelez  ce  que  je  vous  ai  dit  il  y  a  quelques 
instants:  il  y  a  au  moins  deux  entrecroisements  au  nireaa 
des  faisceaux  de  la  moelle  allongee,  et,  par  consequent,  il 
est  bien  certain  qde  les  excitations  qui  portent  sur  oer- 
taines   regions  de  Tencephale  doivent   se    transmettre 
d'une  fa^on  clroisee,  du  moins  en  partie. 

Nous  aliens  maintenant  examiner  les  r^sultats  des  lesions 
ou  de  I'ablation  des  divers  renflements  encephaliques,  r^- 
sultats  dejk  indiqu6s  bien  nettement  parM.  Flourens.  Une 
simple  blessure  des  lobes  cerebraux  ne  produit  aucun  trouble 
appreciable.  L'ablation  des  deux  lobes  cerebraux  determine 
ttu  conlraire  une  modification  tres-manifeste  dans  la  loco- 
motion de  fanimal,  en  abolissant  les  actes  volontaires.  Je 
n'insiste  pas  sur  les  consequences  de  cette  operation;  je 
vous  en  ai  parie  dans  une  autre  le^on,  Je  n'ajouterai  qu'un 
mot,  c'est  qu'on  observe  un  mouvement  convulsif  plus  ou 
moins  fort,  au  moment  ou  Ton  coupe  les  pedoncules  c6r6- 
braux. 

L'ablation  d'un  lobe  bijumeau  abolit  la  vue  du  odi^ 
oppose.  Lorsqu'on  Ifese  les  parties  supetficielles  d'un  lobe 
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bijumeau,  on  ne  provoque  aucua  trouble  des  mouvements, 
tandin  qu'il  y  a  des  convulsions  momentan^es  et  une  per- 
turbation plus  on  moins  durable  de  la  locomotion,  lorsqu^on 
blesse  les  parties  profondes.  Voici  un  Poisson  ainsi  op6r^. 
Dans  ce  cas,  on  observe  des  mouvements  de  rotation ;  Tani- 
mal  circonscrit  sans  cesse  un  cercle  d'un  court  rayon. 
Gomme  nous  I'avons  indiqu6,  et  comme  I'a  montr^  aussi 
M.  Baudelot,  les  lesions  de  ce  genre  d^terminent  chez  les 
Poissons,  tanl6t  un  mouvement  en  man^e^  tautdt  un 
mouvement  autour  de  Taxe  longitudinal,  ou  bien  encore 
un  mouvement  combing,  form^  pour  ainsi  dire  de  ces  deux 
mouvements. 

Les  blessures  du  cervdet  ne  produisent,  ainsi  que  vous 
le  voyez,  aucun  effet  appr^iable.  Quelquefois  on  observe 
des  mouvements  d6n^l^ ;  ils  sont  dus  a  des  I^ions  des 
parties  sous-jacentxss.  D'ailleurs  le  grand  d^veloppement 
du  cervelet  semblerait  indiquer  qu'il  a  des  fonctions  spe* 
ciales  chez  les  Poissons;  mais  on  nesait  pas  encore  quelles 
peuvent  6tre  ces  fonctions. 

Voyons  maintenant  les  effets  des  lesions  des  lobes  sup^-^ 
ro-"post6rieurs.  Sur  cette  Carpe,  je  d6truis  avec  une  pince 
anatomique  le  lobesup^ro-post^rieur  du  c6t^  gauche.  II  y  a 
eu,  au  moment  ou  j'^crasais  ce  lobe,  un  fort  mouvement 
oonvulsif :  vous  voyez  Tanimal  remis  dans  I'eau  s'agiler, 
toumer  sur  lui-m6me,  et,  de  plus,  on  remarque  une  aboli- 
tion du  mouvement  de  Topercule  du  c6t6  correspondant. 

Enfin,  la  section  du  noeud  vital  qui  se  trouve^  chez  les 
Poissons,  a  pen  pr6s  au  niveau  de  la  limite  post6rieure  du 
cervelet,  produit  un  arrftt  imm^diat  de  tous  les  mouve- 
ments g^n^raux,  aussi  bien  que  de  ceux  des  opercules  et 
des  paroisbuccales.  Je  faisl'exp^rience  sur  cette  autre  Garpe 
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(lout  on  a  mis  I'enc^pbale  u  d^<^uvert,  comme  daus  les 
experiences  pr^c^deates.  II  y  a  un  violent  mouvement  spas- 
modique  au  moment  de  Top^ration.'  Je  remets  le  Poisson 
dans  Teau :  !e  voilk  immobile,  en  ^lat  de  mort  apparente, 
et  bient6t  cet  6tat  va  6tre  remplac^  par  la  mort  reelle,  a 
caase  de  I'abolition  de  Th^matose  brancbiale. 

Avant  de  terminer,  je  veux  vous  montrer  Taction  d'uii 
poison  particulier  sur  quelques  Poissons.  Je  veux  parlerde 
la  cyclamine,  que  Ton  obtieut  d'une  plante  de  la  famille  des 
Lysimachi6es  {Cyclamen  europcBumou  Pain-de-Pourceau). 
Les  pdcheurs  de  la  baie  de  Naples  en  connaissent  fort  bien 
les  effets.  lis  r^pandent  a  la  merde  la  decoction  de  Cyclamen 
et  le  lendemain  ils  viennent  ramasser  les  Poissons  que  ce 
poison  a  tu^s.  Ce  poison,  du  reste,  n'alt6re  en  rieu  les  pro- 
pridtds  comestibles  des  Poissons.  Je  fais  rexp^rience  sur  les 
Poissons  et  lest^tards  de  Grenouilles  places  devant  vous: 
vous  allez  les  voir  mourir  dans  quelques  instants.  Oii 
avait  cru  pouvoir  conclure  de  quelques  experiences  faites 
al'aide  de  cette  substance,  qu'elle  exerce  une  action  sp^ciale 
sur  le  syst^me  nerveux,  et  dans  une  note  communique 
a  la  Society  de  biologie  j'ai  d^montre,  je  crois,  qu'il  n'en 
est  rien.  Vous  allez  reconnaitre  avec  moi,  en  examinant 
ces  animaux  dans  quelques  minutes,  que  la  cyclamine  agit 
primitivement  sur  la  peau  et  sur  les  branchies  de  Tanimal 
comme  vesicant.  Vous  verrez  que  la  peau  se  recouvre  de 
debris  de  I'epiderme  souleve  et  que  les  branchies  sout  de 
m^me  rev6tues  de  pellicules  epitbeiiales  accumuiees  et 
gonfiees  par  Teau.  La  peau  et  les  branchies  ne  peuvent 
plus  servir  a  la  respiration,  et  c'estlaprobablemenl  le  me- 
canisme  de  I'influence  lethifere  de  cette  mati^re  toxique. 
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PHYSIOLOGIE  DU   SYSTEHE   NERVEUX  DES   BATRAGIENS 
ET  DES   REPTILES. 

Notions  sommaires  d*anatomie.  —  Physiologie.  —  Grand  sympathique.  -<- 
Moelle  ^pinidre  et  enc^phale.  —  Influence  du  bulbe  rachidien  sur  les 
mouvements  du  coBur.  —  Etude  physiologique  de  la  commotion  cere- 
brate. —  Le  syst^me  nerveux  central  exerce-t-il  une  influence  directe 
Bur  le  d^Teloppement  des  embryons  ? 

Pendant  longtemps  on  a  reuni  dans  une  seule  classe  tes 
Batraciens  et  les  Reptiles.  i)e  Blainville  proposa  de  s^parer 
ces  deux  groupes  et  d'en  faire  deux  classes  distinctes.  Des 
caracteres  tr^s-importants  tir^s  du  d^veloppement  lui  pa- 
raissaieirt  i^gitimer  cette  innovation.  Les  Batraciens,  vous  Te 
savez,  subissent  des  metamorphoses,  et  Ton  ne  trouve  a 
aucune  6poque  de  leur  d^veloppement  le  moindre  rudi* 
ment  d'une  v^sicule  allantoide.  Je  suis  loin  de  contester 
rimportance  de  ces  caracteres ;  cependant  j'avoue  que  je 
ne  suis  pas  sans  consenrer  quelques  doutes  sur  le  sort  ult6* 
rieur  de  la  classification  de  De  Blainville,  accept^e  aujour- 
d'hui  par  la  plupart  des  naturalistes.  Je  vois  tant  de  simili- 
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tude  oDtre  les  Reptiles  et  les  Batraciens  consid^res  dans  leur 
&ge  adulte,  que  je  regarde,  maigr6  lout,  leur  separation 
comme  tr6s-artificielle;  et  je  m'affermis  dans  cette  opinion 
lorsque  j'observe  que  dans  plusieurs  classes,  par  exemple 
dans  la  classe  des  Insectes,  dans  celle  des  Grustac^s,  et 
n]6medans  celle  des  Poissons,  le  d^veloppement  peutva- 
rier,  que  les  metamorphoses  peuYent  6tre  plus  ou  moins 
completes,  sans  que  pour  cela  on  songe  a  diYiser  chacun  de 
ces  groupes  en  deux  ou  trois  classes  distinctes.  D'ailleurs 
cette  question  pour  le  moment  ne  doit  pas  nous  arrftter;  le 
temps  nous  presse,et  pour  allerplusYite,  nous  confondrons 
dans  une  mdme  etude  les  Batraciens  et  les  Reptiles. 

La  moelk  ipiniere  est  semblable  k  celle  des  autres  Ver- 
tebres,  mais  elle  occupe  toute  la  longueur  du  canal  spinal. 
Elle  Yarie^du  reste,  comme  dimensions  relatiYCs:  lamoeUe 
des  Batraciens  anoures  (GrenouillCi  Grapaud,  etc.)estbe$iu- 
coup  plus  courte  et  d'un  diam^tre  plus  considerable  que  la 
moelle  des  Batraciens  urodeies  (Salamandres,  Tritons),  ou 
que  celle  des  Reptiles  ordinaires.  II  y  a  un  renflement  plus 
ou  moins  considerable  au  niveau  de  Torigine  des  nerfs  des 
membres  anterieurs,  et  un  autre,  au  niveau  de  rorigine 
de  ceux  des  membres  posterieurs.  Ghez  les  Opbidieos, 
on  remarque,  d'apr^s  Garus,  un  renflement  de  petites  di- 
mensions dans  chacun  des  points  d'oi!i  se  detachent  les 
paires  de  nerfs.  J'ai  trouve  cette  disposition  trfes-manifeste 
chez  une  grande  Gouleuvre  d'Amerique  {Tropidonotus 
fasciatus).  Chez  cette  Gouleuvre,  chacun  des  renflements 
est  tres-limite,  et  Taspect  de  la  moelle  offre  une  certaine 
analogic  avec  celui  d'une  tige  vertebrale,  les  renflements 
rappelant  les  saillies  qui  existent  au  niveau  de  Tunion  des 
corps  vertebraux. 
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Je  ne  m'arr^terai  pas  longtemps  sur  la  atruoture  de  I4 
moelle  ^piDi^re ;  je  ne  veux  vous  en  dire  que  quelques  mots^ 
en  indiquant  ses  principaux  oaract^res  dans  deux  types :  le 
Caitnian  et  la  Grenouille. 

Chea  le  Caiman,  comme  d'ailleurs  chez  la  plupart  dea 
autres  Reptiles,  la  moelle  ^pini^re  est  arrondie  k  sa  face 
superieure  et  16g6rement  excav^esur  saface  inf^rieure. 
Sur  des  tranches  minces  couples  perpendiculairement  k 
Taxe  longitudinale,  on  distingue  facilement  les  divers 
details  de  structure.  On  voit  dans  chaque  moiti6  de  la 
moelle  un  amas  de  substance  grise,  dont  la  forme  res"^ 
semble  assez  k  celle  des  parties  lat^rales  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  6pini^re  de  THomme.  11  y  a  de  chaque 
c6t^  de  la  ligne  m^diane,  une  corne  infi^rieure  assez  large, 
limitde  par  un  bord  arrondi,  et  une  corne  superieure 
plus  etroite  et  qui  se  prolonge  presqup  jusqu'au  bord 
sup^rieur  de  la  coupe.  Le^  deux  amas  lat^raux  de  substance 
grise  sont  relics  I'un  a  Tautre  par  une  large  commissure 
grise.  Du  milieu  du  bord  inf^rieur  decette commissure  part 
un  prolongement  qui  se  dirige  vers  le  sillon  inf^rieur,  et  se 
termine,  k  pen  pr6s  au  milieu  de  I'espace  qui  sdpare  le 
bord  inf^rieur  de  la  commissure  du  bord  inf^rieur  de  la 
moelle,  par  une  extr^mit^  un  peu  renfl^e  et  arrondie.  Le 
canal  median,  qui  est  tapissd  d'6pith61ium  cylindrique,  se 
trouve  au  milieu  de  cette  extr^mitd.  Dans  une  moelle  qui  a 
6  millimMres  de  diaro^tre  transversal  et  &  millimMres  de 
diam^tre  supdro-inf^rieur,  le  canal  a  6  centi^mes  de  milli- 
metre de  diamitre.  Au-dessous  du  canal,  dans  Textr^mitd 
du  prolongement  de  la  substance  grise,  on  voit  des  fibres 
qui  vont  d'une  moiti6  k  Tautre  en  s'entrecroisant,  et  qui 
repr^sententla  commissure  ant^rieure.  La  substance  grise 
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est  form^  de  tissu  conjonctif  fibrillaire  et  de  raati^re 
amorphe,  parsem^e  de  noyaux  el  de  corpuscules  plasma- 
tiques.  On  ne  trouve  de  cellules  Derveuses  bien  reconnais- 
sables  que  dans  les  comes  inf(^rieures,  et  elles  y  sout  tr^s- 
nombreuses.  Elles  ont  des  dimensions  varices;  les  plus 
volumineuses  se  trouvent  dans  la  partie  de  ces  cornes  qui 
est  la  plus  rapproch^e  du  bord  inf^rieur  de  la  coupe.  On 
voit  Ik  des  cellules  multipolaires  offrant  souvent  plus  de  six 
prblongements,  et  qui  sont  g^n^ralement  allong^es.  Quel- 
ques^unes  de  ces  cellules  onl  7  centi^mes  de  millimetre 
de  longueur  et  3  centi^mes  de  millimetre  de  largeur.  Les 
cellules  diminuent  de  nombre  et  de  dimensions  k  partir  de 
ce  point ;  et,  au-dessus  du  niveau  de  la  commissure  grise, 
on  n'en  trouve  plus  qui  soient  nettement  caract^ris^s.  II 
n'y  a  aucune  particularity  remarquable  a  signaler  dans  la 
substance  blanche  qui  entoure  la  substance  grise  et  qui  est 
traversee,  surtout  dansses  parties  Jat(^rales  par  des  tractus 
de  tissu  conjonctif  provenanl  de  la  substance  grise :  cepen- 
dant  on  pent  noter  que  les  faisceaux  sup^rieurs,  interposes 
aux  cornes  sup^rieures,  sont  entrem6I^s  d'une  grande 
quantity  de  ce  m6me  tissu  conjonctif. 

Chez  la  Grenouille,  que  nous  prendrons  comme  type  des 
Batraciens,  la  substance  grise  est  tr^considcirable ;  elle  a 
une  forme  comme  quadrilatere  k  angles  tres-mousses.  Sur 
les  tranches  minces  soumises  k  Texamen  microscopique,OD 
remarque  une  sorte  de  raph6  qui  traverse  presque  toute 
repaisseur  de  la  moelle,  du  bord  superieur  au  bord  infe- 
rieur,  divisant  la  moelle  en  deux  moiti^  lat^rales.  C'est  a 
peu  pr^s  au  milieu  de  ce  raphe  que  se  trouve  le  canal 
median  qui  est  assez  grand  et  allong6  de  haut  en  bas.  Ce 
raphe  se  termine  en  haut  au  fond  du  sillon  sup^rieur,  et, 
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a  ce  niveau  9  ii  y  a  un  trousseau  de  fibres  transversaias 
commissurales :  quelques-unes  (Ventre  elles  constituent 
un  entrecroisement  des  plus  manifestes.  Ici  encore,  les 
cellules  nerveuses  se  trouvent  surtout  dans  la  partie  inf^- 
rieure  de  la  substance  grise,  et  c'est  \k  qu'elles  pr^sentent 
les  plus  grandes  dimensions.  Les  grandes  cellules  for- 
ment  un  groupe  de  chaque  c6t6  dans  la  partie  externe 
de  ce  qui  pent  Hre  consid^r^  comme  la  corne  inf^rieure : 
elles  sont  allong^es,  en  g^n^ral  fusiformes,  et  elles  ont 
une  direction  predominanle,  oblique  de  haut  en  bas  et 
de  dehors  en  dedans.  Ges  cellules  ont  de  6  a  7  centi6mes 
de  millimetre  de  longueur.  Leur  noyau,  quelquefois  un 
peu  elliptique,  a  27  milli^mes  de  millimetre  pour  le  plus 
grand  dmmetre,  et  le  nucleole,  qui  est  assez  gros  et  brillant, 
a  «5  milli^mes  de  millimetre  de  diametre.  Les  cellules  pa- 
raissent  le  plus  souvent  n'avoir  que  deux  ou  trois  pdles ; 
mais  je  n'ose  affirmer  qu'elles  n'en  aient  pas  un  plus  grand 
nombre.  Elles  sont  en  somme  tres-nombreuses,  plus  nom- 
breuses,  me  semble-t-il,  que  celles  de  la  moelle  ^pini^re  des 
Mammiferes ;  de  telle  sorte  que  Ton  pent  se  demander 
si  ce  nombre  considerable  des  cellules  n'est  pas  en  rapport 
avec  le  developpement  si  grand  que  presente  Taction  re- 
flexe  de  la  moelle  chez  les  Batraciens.  Outre  ces  cellules, 
on  trouve  aussi  de  tres-nombreux  noyaux  arrondis,  d'un 
ceotieme  de  millimetre  de  diameire,  munis  d'un  petit 
nucieole,  et  qui  me  paraissent  appartenir  au  tissu  con- 

jODClif. 

La  moelle  allongie  n'offre  rien  de  particulier  k  signaler; 
elle  presente  une  direction  k  peu  pres  rectiligne  chez  les 
Batraciens  et  assez  fortement  courbee  chez  les  Reptiles, 
surtout  chez  les  Cheioniens  et  les  Sauriens.  Les  bords  du 


8&2  PHTSIOLOGIB  DU   STST^MB  NSRYfiUX. 

quatri^me  ventricule  sont,  chez  les  Ch^ldoiens  et  les  Croco- 
diliens,  surmont^  de  saillies  analogues  aux  lames  lat^rales 
ou  aux  lobes  post^rieurs  qui  bordent  le  quatri^me  ven- 
tricule chez  les  Poissons.  Chez  les  Reptiles,  lea  saillies  for- 
mes de  substance  grise  seraient,  paratt-il,  surtouten  rap* 
port  avec  les  nerfs  auditifs  et  repr^senteraient  ainsi  les 
tubercules  de  Wenzel  que  Ton  rencontre  si  manifestes  obes 
les  Rongeurs. 

Le  cervelet  est  r^duit  k  ses  dimensions  les  plus  petites 
chez  les  Batraciens  anoures,  oi!i  il  est  cependant  plus  d^ye- 
loppd  que  chez  la  Lamproie  :  c'est  une  simple  lamelle 
trfes-courte,  arrondie  k  son  extr6mit6  libre,  relev^  de 
bas  en  haut  et  appliqu^e  au  bord  post^rieur  des  lobes 
optiques.  H  est  beaucoup  moins  r^duit|chez  les  vr&is  Rep* 
tiles.  Encore  tr6s-petit,  cependant,  chez  les  Ophidiens, 
il  devient  assez  volumineux  chez  les  Sauriens  et  surtout  les 
Ch^loniens.  Chez  ceux-ci,  il  a  une  forme  franchemeni  ma- 
melonn^e,  mais  il  conserve  encore  la  disposition  d'une 
lame  plus  ou  moins  ^palsse.  Chez  le  Caiman  k  museau 
debrochet  [Crocodilus  luciits^  Cuv.),  le  cervelet  ofFre  des 
sillons  transversaux  assez  rapproch^s  Tun  de  Tautre,  indice 
d'une  lamellation  commen^ante,  analogue  k  celle  quise 
voit  chez  le  Maquereau. 

Au  devant  du  cervelet,  je  vous  montre  les  lobes  optiques 
ou  tubercules  bijumeaux,  qui  sont  en  contact  sur  la 
ligne  m^diane.  lis  sont  creus^s  TUn  et  Tautre  d'une  cavit6; 
mais  en  g6n6ral  il  n'y  a  riendans  cfrtte  cavity.  Chez  les 
Crocodiles,  chez  les  Caimans,  on  remarque  dans  I'in- 
t^rieur  de  cette  cavitd  deux  saillies  qui  sont  tr^s-dis- 
tinctes  et  analogues  aux  parties  que  j*ai  d^crites  chez 
les  Poissons.  Ces  saillies  sont  relives  au  cervelet  par  une 
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lame  assez  mince  qui  passe  au  dessous  du  bord  poat^rieur 
des  lobes  optiques.  D'apr^s  Miiller,  il  y  aurait  aussi  des 
saillies  du  mdme  genre  chez  la  Grenouille ;  inais,  comme 
je  Yous  I'ai  dit,  je  me  suis  assure  qu'il  n'yaaucun  ran-* 
flement  particulier  dans  la  cavity  des  lobes  optiques,  cbez 
oes  animaux.  Les  lobes  optiques  sont  r^unis  par  une  eom^ 
missure,  oomme  obez  les  Poissons;  et,  entre  les  b^mi* 
spheres  o^r^braux  et  les  lobes  optiques,  on  voit  \^glande 
finiale  qui,  cbez  quelques  Gb^loniens,  la  Chelmia  virgtUa 
par  exemple,  offre  un  volume  assez  considerable*  On  voit 
aussi,  en  avant  des  lobes  optiques,  des  (owhes  optiques 
rudimentaires. 

En  avant  des  lobes  optiques  se  voient  les  himUph^^ 
UribrawD.  lis  pr^ntent  des  formes  et  des  dimensions  va- 
riables :  tant6t  larges  comme  chez  les  Reptiles,  tant6t 
allonges  oomme  cbez  lea  Batraciens,  et  r^unistoujours  par 
une  commissurid  ant^rieure.  De  plus,  chez  les  Batraoiens, 
les  parties  antdrieures  des  deux  lobes  c^r^braux  se  r^u*' 
nissentTunea  Tautre,  de  fa^on  que  la  seiasure  interlobaire 
ant^ro-post^rieure  n'existe  plus  kce  niveau.  Dans  les  hemi- 
spheres c^r^braux,  on  trouve  des  ventricules  lat^raux  qui 
oontiennent  des  renflements  de  couleur  grise,  quelque- 
fois  ^normes,  que  Ton  a  voulu  comparer  aux  corps  strips 
des  Mammif^res.  Ces  renflements  se  voient  bien  chez  les 
Lizards,  les  Gbeloniens  et  les  Ophidiens,  et  pr^sentent 
plutdt  I'aspect  de  circonvolutions  rentrdes.  Je  crois, 
en  effet,  que  ces  saillies  int^rieures  sont  analogues  aux 
Gornes  d'Ammon  chez  les  Mammifibres.  Chez  les  Reptiles, 
d'aprte  Stannius,  il  y  aurait  en  dedans  de  ces  renfle- 
ments une  autre  saillie  dans  chaque  ventricule,  une 
sorte  de  ganglion  surajoutd.  J'ai  chepch^  en  vain  cette 
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disposition  chez  les  Lizards  et  \3hez  les  Tortues  grecques. 

Enfin,  la  partie  tout  k  fait  ant^rieure  de  Tenc^phale  est 
coustitu^e  par  les  lobules  olfacUfs.  Chez  les  Batraciens,  les 
Ch^loniens  et  les  Crocodiliens,  ces  lobules  sent  tr6s-rap- 
proch^sdes  hemispheres.  Daus  d'autres  cas,  chez  les  Ophi-* 
diens  et  surtout  chez  les  Lizards,  par  exemple,  ces  lobules 
sont  separ^s  des  hemispheres  c6rebraux  par  des  baode- 
lettes  olfactives  plus  ou  moins  lougues,  disposition  qui 
rappelle  celle  qui  existe  chez  les  Cyprins  et  les  Gado'ides. 

Si  nous  renversons  renc^phale,  nous  voyons  k  la  face 
inferieure  le  rorp^  pt/uttotVeetsa  tige:  celle-ci  communique 
avec  I'infundibulum,  lequel  vient  s'ouvrir  entre  les  couches 
optiques,  dans  le  troisi^me  ventricule.  Chez  les  Batraciens 
(Grenouille),  le  corps  pituitaire  est  plus  en  arri6re  que  chez 
les  autras  Vertebras ;  il  est  place  a  la  partie  post6rieure 
du  tuber  cinereum.  En  {tvant^  vous  pouvez  apercevoir 
Ventrecroisement  des  nerfs  optiques  qui  est  un  yeritable 
chiasma,  comme  chez  les  Vertebras  superieurs;  derri6re 
le  chiasma  se  trouYe  une  commissure  blanche  qui  repr^- 
sente  la  commissure  de  Haller,  dont  nous  avons  con- 
state I'existence  chez  les  Poissons.  II  n'y  a  pas,  chez  les 
Reptiles,  de  renflements  analogues,  au  moins  comme  situa* 
tion,  aux  tubercules  mamillaires. 

Telle  est  la  description  rapide  du  syst^me  nerveux  cen- 
tral, description  que  les  notions  deja  acquises  pendant  ce 
cours  m'ont  permis  de  tracer  a  grands  traits.  Mais  je  dois 
encore  vous  dire  quelques  mots  d'une  autre  partie  des 
centres  nerveux,  car  tout  le  systeme  central  ne  se  borne  pas 
au  myeiencephale;  il  y  a  encore  unsyst^me  nerveux  de  la 
vie  organique,  celui  du  grand  sympathique,  constitue  par 
des  nerfs  et  des  ganglions  en  communication  avec  le  mye- 
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lencepbale.  Bien  des  auteurs  ont  dirig^  leurs  etudes  sur  ce 
point :  Bojanus,  Swan^  Miiller,  M.  Yogt  et  d'autres  aDato- 
mistes  ont  d(icrit  ce  departeraent  des  centres  nerveux. 
Commeplang^n^ral,  le  grand  sympatbique  offre  chez  ces 
animaux  la  mSme  disposition  que  chez  les  Vert^br^s  sup^ 
rieurs.  Je  ne  veux  vous  signaler,  enlre  autres  differences, 
qu'ane  particularity  trfes-remarquable  de  ce  syst^me,  que 
Ton  rencontre  cbez  les  Saurienset  surtout  cbez  les  Croco- 
diliens.  Les  ganglions  lat(^raux  et  leurs  connectifs,  au  ni- 
veau de  la  queue,  se  rapprocbent  d'un  c6te  a  Tautre, 
entrent  en  coalescence  et  ferment  un  cordon  unique  muni 
de  ganglions  impairs  et  medians.  Cbez  les  Crocodiliens 
aussi,  le  cordon  fondamental  du  grand  sympatbique  et 
les  ganglions  qu'il  porte  sent  situ^s  de  cbaque  cdl^  de  la 
region  cervicale,  dans  le  canal  parcouru  par  Tartfere  ver- 
t^brale. 

Physiologie.^HeimlG  couranldes  le§onspr6c6dentes,  k 
propos  de  cbacunedes  parlies  des  centres  nerveux,  j'ai  il6 
amen^  a  faire  devant  vous  des  experiences  sur  des  Batra- 
ciens,  ou  a  vous  indiquer  les  r^sultats  observes  sur  cesani- 
maux  par  d'autres  exp^rimentateurs.  Aussi  puis-je  dire 
que  nous  avons  vu  pifece  a  pifece  la  pbysiologie  de  leursys- 
t^me  nerveux  central.  Permettez-moi  de  ne  pas  faire  ici  le 
travail  quiserait  n^cessaire  pour  rapprocber  dans  une  expo- 
sition suivie  toutes  les  donn^es  que  nous  avons  successive- 
ment  6tablies :  nous  sommes  forces  de  b&ter  notre  marcbe, 
car  le  terme  du  cours  s'approcbe. 

Les  Batraciens  (je  laisse  de  c6tti  les  Beptiles)  sent  pent-' 
6tre  de  lous  les  animaux  ceux  qui  ont  rendu  le  plus  de  ser- 
vices a  la  pbysiologie  exp^rimentale,  pour  les  recbercbes 
relatives  aux  foui^tious  du  syst^me  nerveux ;  et  J'on  pent  sur 
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eux^  sp^ialement  chez  la  Grenouille,  reproduire  un  grand 
nombre  d'exp^riences  ex6cut6es  d'abord  sur  les  Vert^brfe 
sup^rieurs.  Nous  avQDs  vu  que  les  effels  de  I'arrachemeat 
du  ganglion  cervical  du  grand  sympathique,  sur  la  pupitle 
et  sur  les  vaisseaux,  pouvaient  6tre  obtenus  chez  la  Gre- 
nouille.  Je  mets  encore  sous  vos  yeux  des  Grenouilles  ainsi 
oper^es,  sur  lesquelles  vous  pouves  voir  et  la  constriction 
de  la  pupille,  et  la  dilatation  des  vaisseaux  de  la  membrane 
muqueuse  de  lalangue  et  des  parois  buccales,  du  c6t^  cor-* 
respondant  au  ganglion  arrachd. 

J'avais  dit,  lorsque  je  publiai  cette  experience,  que  le 
resserrement  de  la  pupille  ne  s'observe  pas  imm^iatement 
apr^si'avulsiondu  ganglion  cervical.  M.  Li^geois,  dansun 
travail  communique  k  la  Society  de  biologie  en  1S62,  rap* 
porta  qu'ilavait  observe  ce  resserrement  pupillaire,  aussit6t 
apr^s  Tarrachement  de  ce  ganglion.  Et  ce  physiologiste  a 
tout  k  fait  raison.  Lesanimaux  surlesquels  je  pratiquais 
rop6ration  6taient  profondement  etherises;  Tinfluenoede 
rether  avait  paralyse  le  systeme  nerveux,  et  rarrachement 
du  ganglion  cervical  ne  produisait  aucun  r^sultat  imm^- 
diat.  Ce  n^est  que  lorsque  les  effetsde  Tether  commen^aieiit 
a  se  dissiper,  que  j'observais  la  constriction  pupiHaire ,  la- 
quelle  allait  en  augmentantjusqu'au  moment  oA  Taction  de 
Tether  avait  entierement  cesse>  • 

Mi  Liegeois,  apr^s  avoir  isoie  le  ganglion  cervical  de  ses 
relations  avec  les  deux  premieres  paires  spinales^  ne  vit  pas 
se  reproduire  le  retrecissement  de  la  pupille :  ce  retrecis^ 
sement  eut  lieu  au  contraire  lorsque,  une  demi^heure  plus 
tard,  il  eutarrache  le  ganglion.  Cette  experience  semble 
done  montrer  que  le  ganglion  cervical  est  un  centre  pour 
les  mouvementsde  dilatation  de  la  pupille;  I'fijoute  toute- 
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fois,  d'apr^s  mes  propres  essais  exp^rinientaux,  lorsqu'on 
laisse  le  ganglion  en  rapport  avec  les  filets  qui  vont 
a  roeil^apr^s  avoir  coup^  les  branches  qui1e  font  communi- 
quer  avec  les  nerfs  spinaux,  oo  observe  encore  le  rdtr^isse- 
inentde  lapupille;  seulement  il  se  produitplus  tardivement 
qu'apr^s  Tarrachement  du  ganglion  :  r^sultat  k  rappro- 
cher  d'un  de  ceux  que  M.  CI.  Bernard  a  obtenus  dans  ses 
experiences  sur  le  ganglion  sous-maxillaire  du  Ghien. 

On  peut  arriver  d'une  autre  fa^on  k  reconnattre  jusqu'a 
quel  point  le  ganglion  cervical  exerce  sur  les  mouvements 
de  Tiris  une  influence  propre,  ind^pendantedu  centre  ner- 
veux  c6r6bro-spinal.  J'ai  enlev^  compl^tement  le  my^len- 
cephale;  puis  j'ai  arracb6  le  ganglion  cervical  d'un  c6te. 
Les  r^sultats  que  j'ai  obtenus  n'ont  pas  ^t^  absolument  con- 
stants, ce  qui  tietit  probablemenl,  soit  k  des  anomalies  du 
sympathique,  soit  k  ce  que  Textirpation  du  ganglion  est 
plus  Oil  moins  complete ;  mais  voici  ce  qu'on  observe  le 
plus  souvent.  Aussitdt  apr^  rarracbement  du  ganglion  cer- 
vical, il  se  produit  une  dilatation  de  la  pupille  du  cdte  cor- 
respondant.  Gette  dilatation  dure  souvent  plus  d'un  quart 
d'heure;  puis,  peu  a  peu,  la  pupille  se  resserre;  et^  au  bout 
d'un  temps  variable,  elle  est  plus  6troite  que  celle  du  cdt^ 
oppose.  La  constriction>  une  fois  produite,  peut  durer  au 
moins  deux  ou  trois  heures.  Si  on  place  Tanimal  dans  I'ob- 
scurite^  les  deux  pupilles  se  dilatent;  mais  celle  du  cdte  ou 
le  ganglion  est  arrache  se  dilate  moins  que  celle  du  cdte 
oppose ;  et,  des  qu'on  remet  I'animal  au  jour,  la  pupille  du 
o6tede  r&rrachement  se  resserre  bten  plus  rapidement  et 
devient  plus  etroite  que  Tautre.  On  peut  repeter  ces  essais 
atternalift  un  grand  nombre  de  fois,  etilsdonnentlQujours 
les  mdmes  resultals.  Comment  expliquer  les  resuTtats  suc^ 
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cessifs  et  inverses  qui  se  manifestent  apr^s  {'operation, 
d'abord  une  dilatation,  puis  une  constriction  de  la  pupille 
du  c6te  ou  le  ganglion  est  extirp6?  Le  volci :  lorsqu'on  a 
enlev^  le  my^Ienc^phale,  les  ganglions  sympathiques, 
n'ayant  plus  d*antagonistes,  doivent  produire  un  certain 
degr^  de  dilatation  des  deux  pupilles ;  on  arracbe  ensuile 
le  ganglion  cervical  d'nn  c6t6,  on  determine  une  cer- 
taine  irritation  des  nerfs  sympathiques  qui  en  naissent ; 
et,  tant  quecet  6tat  d'excitalion  persiste,  la  pupille  ducdt^ 
correspondant  doit  6tre  plus  dilat^e  que  celle  du  c6t^  op- 
pose :  maisl'excitation  finit  ordinairenient  par  disparattre, 
et  la  pupille  primitivement  dilat^e  va  se  resserrer  sous 
rinfluence  de  la  lumi6re(l)9tandis  que  I'autre  iris  r^is- 
tera,  maintenu  par  Paction  du  ganglion  cervical  non 
arrach^.  II  en  sera  de  mdrae  lorsque  les  yeux  passeront 
de  Tobscurit^  a  la  lumi6re :  dans  le  cas  inverse,  Tinfluence 
de  Tobscurit^  s'ajoutera  a  Teffet  de  I'^tat  comme  tonique 
dans  lequel  se  trouve  le  grand  sympatbique  cervical  intact, 
et  la  pupille  du  cdt6  ou  le  ganglion  existe  encore  devra  se 
dilater  plus  que  celle  du  cdt6  oppos6. 

Ces  experiences  confirment,  ce  me  semble,  celles  de 
M.  Liegeois,  en  montrant  comme  elles,  que  le  ganglion 
cervical  des  Grenouilles  est  un  centre  d'action  ind^pendant, 
jusqu'k  un  certain  point,  du  my^lenc^phale. 

Les  Grenouilles  se  prdtent  tr6s-bien  aux  experiences 

(4)  Quelquefois  la  dilatation  relative  de  la  pupille  du  cdte  du  ganglion 
arrach^  persiste,  et  la  constriction  consecutive  ne  se  manifeste  pas,  ou 
bien  est  a  peine  reconnaissable :  Texcitation  produite  par  Tavulsion  du 
ganglion,  dans  les  filets  nerveux  qui  en  naissent,  semblerait  done  alors 
durer  bien  plus  longtemps  que  dans  les  cas  dont  je  parle. 
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relatives  a  la  marche  des  nerfs  vaso-moteurs  dans  les  cen- 
tres nerveux :  aussi  plusieurs  physiologistes,  entre  autres 
M.  Li^geois,  ont-ils  cherch6,  par  des  experiences  varices, 
institutes  sur  des  Grenouilles,  a  determiner  le  trajet  de  ces 
nerfs.  J'ai  a  peine  besoin  d'ajouter  que  ces  experiences  ne 
sauraient  dispenser  de  recherches  faites  sur  les  Vertebras 
sup6rieurs,  lorsqu'on  veut  connaltre  la  disposition  des  ele- 
ments vaso-moteurs  dans  les  centres  nerveux  et  dans  les 
nerfs  de  ces  animaux.  Yous  savez  que  des  travaux  impor- 
tants  ont  ete  faits  sur  ce  sujet  par  plusieurs  physiologistes, 
entre  autres  par  M.  CI.  Bernard  et  M.  Schiff. 

M  Schiff  a  aussi  institue  des  experiences  extrftmement 
interessantespouretudier  Tinfluence  des  nerfs  vaso-moteurs 
sur  la  nutrition  des  os.  Corame  j'ai  ete  oblige  de  laisser  de 
cdte  presque  tout  ce  qui  est  relatif  a  la  physiologic  du  grand 
sympathique,  je  n'ai  paspu  vous  parlerdeces  experiences, 
qui  ont  ete  faites  surdes  Grenouilles  et  sur  des  Mammifores. 
Puisque  Toccasion  s'en  presente,  je  veux  vous  en  direquel- 
ques  mots. 

M.  Schiflf  coupe  sur  un  Mammiffere  les  nerfs  qui  aui- 
ment  un  des  membres,  par  exemple  le  nerf  sciatique 
et  le  nerf  crural  d'un  c6te  :  on  laisse  vivre  Tanimal,  et,  s'il 
etait  jeune  au  moment  de  Toperation,  on  reconnalt,  au 
bout  de  quelques  mois,  qu'il  s'est  produit  une  augmenta- 
tion plus  ou  moins  considerable  du  volume  des  os  de  la 
jambe  et  du  pied  du  c6te  opere.  ,0n  pouvait  se  demander 
si  rhypertrophie  des  os  etait  due  bien  reellement,  dans 
cette  experience,  k  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs,  ou 
si  elle  n'etait  pas  plut6t  la  consequence  du  repos  du  mem- 
bre  paralyse.  Pour  edaircir  ce  doute,  M.  SchiflT  institue  une 
experience  trfes-decisive.  II  coupe  sur  un  animal  le  nerf 
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maxillaire  inf6rieur  d'uD  c6t^,  et  ainsi  ne  paralyse  en 
rien  les  muscles  moteurs  de  la  oiAchoire.  Du  reste,  la 
m&choire,  bieo  que  formto  de  deux  pieces  chez  un  grand 
nombre  de  Mammifi^reSy  ne  conslitue,  a  vrai  dire,  qu'un 
OS  impair  au  point  de  vue  pbysiologique,  car  les  deux  o6t^ 
ne  peuvent  fonctionner  ind^pendamment  Tun  de  Tautre; 
on  ne  pourra  done  pas  attribuer  au  repos  les  effets  consta- 
tes. Quelque  temps  apr6s,  il  sacrifie  Tanimal  et  observe 
alors  une  augmentation  de  la  grosaeur  de  I'os,  du  cdte  cor- 
respondant  au  nerf  coup^,  avec  rarefaction  du  tissu  osseux. 

Je  puis  mettre  sous  vos  yeux  le  r^sultat  d'une  experience 
semblable  aux  premieres  experiences  de  M.  Schiff.  Yoici  les 
OS  de  la  patte  posterieure  d'un  Ghien  sur  lequel  on  avait 
coupe  le  nerf  sciatique  et  le  nerf  crural  a  I'&ge  de  deux 
mois,  et  que  nous  avons  sacrifie  quatre  mois  aprte«  Yous 
voyez  cette  hyperlrophie  des  os  de  oe  membre,  et  elle  doit 
YOUS  frapper  surtout  en  comparant  ces  os  k  ceux  du  mem- 
bre  oppose  que  je  mets  egalement  sous  vos  yeux.  Les  os  du 
meinbre  soumis  k  Inexperience  sont  non-seulement  hyper- 
trophies ;  mais  des  productions  osseuses  de  nouvelle  forma- 
tion tendent  a  souder  les  os  dutarseles  uns  avec  les  autres. 

n  yaeu,  sous  {'influence  de  la  section  des  fibres  nerveu- 
ses  vaso-motrices  meiees  aux  fibres  sensitives  et  motrices  du 
nerf  crural  et  du  nerf  sciatique,  une  dilatation  des  vaisseaux 
de  toutes  les  parties  du  membre,  des  os  entre  autres^  et  par 
suite  il  y  a  eu  suractivite  morbide  de  la  nutrition,  ethypeige* 
n^se  des  elements  de  tissu  osseux  (1).  On  sait  d'ailleurs  que 

(4)  BI.  Schiff,  dans  la  note  qu'il  a  adress^e  k  rAcad^mie  des  sciences, 
n'acceple  pas  cette  explication^  parce  que  la  destruction  de  la  moelle  dans 
la  region  lombaire  lui  a  montr^  le  m6me  effet  sur  les  vaisseaux  que  la 
section  des  nerfs  des  membres  post6ri6urs^  et  parce  que  rextirpttion  d<i 
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daDS  d'autrescas,  souslamSmeiDiluence,  les  ph^Dom^oes 
de  nutrition  intime  peuvent  presenter  une  exaltation  et  une 
perturbation  telles,  qu'il  suffit  de  la  moiudre  cause  d'ir- 
ritalion  pour  qu'il  se  d^veloppe  des  troubles  inflamma- 
toires.  Cest  ce  qu'on  voit  quelquefois,  ainsi  que  Ta  mon- 
tr6  M.  CI.  Bernard,  dans  Toeil  des  animaux  chezlesquelson 
a  coup6  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique,  et  dans 
les  pl6vres,  les  poumons  oule  p6ricarde,  k  la  suite  de  lesions 
des  ganglions  thoraciques  de  ce  syst^me. 

Avantde  quitter  le  grand  sympathique,  je  veux  vous  dire 
encore  que  j'ai  pu,  chez  les  Batraciens,  completer  la  de- 
monstration d'une  proposition  que  j'avais  d6duite  d'exp6- 
riences  faites  surles  Mammifferes  el  les  Oiseaux,  asavoir, 
que  le  curare  n'agit  que  faiblement  surles  nerfs  du  systfeme 
sympathique.  En  effet,  sur  des  Grenouilles  empoisonn^es 
par  le  curare,  j*ai  fait  voir  que  la  section  des  nerfs  d'un 
des  membres  produit  encore  la  dilatation  paralytique  des 
vaisseaux  de  ce  membre,  et  queravulsion  du  ganglion  cer- 
vical determine  un  ri^tr^cissement  tr6s-apparent  de  la  pu- 
pille  du  c6t6  correspondant(l). 

Nousayons  vu  avec  quelle  nettet^  se  manifestent^chez  les 
Batraciens,  les  divers  pb^nomdnes  qui  r^sultent  des  lesions 
exp^rimentales  du  myelenc^phale.  Pour  ce  qui  conceme  la 
moelle  ^pini^re,  nous  avons  remarqu^  la  similitude  qui 
existe  entre  les  Batraciens  et  les  Yert^br^s  sup^rieurs,  et 
nous  n'avons  rien  a  ajouter  a  ce  que  nous  avons  d^ja  dit. 

la  paiiie  c^phalique  du  sympathique  ne  determine  aucuor^suliat  du  mdme 
genre  que  celui  de  la  section  du  nerf  maxiUaire  infi^rieur.  Mais  ces  objec- 
tions ne  me  paraissent  pas  avoir  la  valeur  que  M.  Schiff  leur  atlribue. 

(4)  Bulletina  dela  SocieU  phiUmathique,  t.  il^  4  865,  p.  36  et  79  ;  et 
journair/nsmut,  4  866. 
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U6tude  physiologique  de  TeiKM^phale  offre  aussi  la  mdme 
ressemblance ;  seulement,  coraniepourlamoelle,  certains 
effets  soDt  plus  saillants,  k  cause  de  Tind^pendance  plus 
prononc6e  des  diverses  parlies  des  centres  nerveux,  et 
les  effets  sont  bien  plus  faciles  a  observer,  k  cause  de  la 
resistance  plus  grande  que  pr^sentent  ces  animaux  aux 
operations  qu'on  leur  fait  subir. 

Je  r^pfete  devant  vous  des  experiences  dont  vous  avez 
deja  ete  temoins ;  vous  voyez  que  Tablation  des  lobes  c^re- 
braux  determine  chez  les  Batraciens  un  etat  analogue  a 
celui  que  nous  avons  observe  chez  les  Mammiferes.  L'ani- 
mal,  prive  de  ses  hemispheres,  reste  Ik  immobile,  et  semble 
indifferent  au  moude  exterieur.  Mais  si  on  le  touche,  on 
voit  apparaltre  des  mouvements  reflexes ,  ou  m^me  des 
mouvements  de  locomotion  qui  cessent  d'ailleurs  presque 
aussit6t ,  Tanimal  reprenant  son  immobilite  primitive.  Je 
vous  ai  deja  monlre  que  la  Grenouille,  privee  de  ses  lobes 
cerebraux  et  jetee  k  I'eau ,  execute  immediatement  les 
mouvements  les  plus  coordonnes,  les  plus  normaux,  jus* 
qu'au  moment  oii,  rencontrant  le  bord,  elle  pent  se  repla- 
cer  dans  son  altitude  accoutumee.  Les  experiences  faites 
sur  d'autres  Yertebres,  sur  les  Poissons  surtout,  permettent 
de  penser  que  chez  les  Batraciens,  apr^s  Tablation  du  cer- 
veau  propreraent  dit,  la  vue  est  encore  conservee  ;  mais 
elle  ne  fonctionne  plus  que  pour  determiner  des  pheno- 
menes  sensitivo-moteurs. 

L'ablation  ou  une  simple  lesion  d'un  des  tuberculesopti- 
ques  determine,  en  m^me  temps  que  Tabolition  de  la 
vue  dans  Toeil  du  cdte  oppose,  des  mouvements  de  rotation, 
soit  en  manege,  soit  autour  du  train  posierieur,  soit  encore 
autour  de  Taxe  longitudinal ;  et  quelquefois  la  tendance 
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k  ce  dernier  mouvement  de  rotation  coexiste  avec  la  ten- 
dance a  Tun  des  deux  autres. 

Le  point  vital  n'est  pas  plac6  exactement  au  mftme  en- 
droit  chez  les  Batraciens  que  chez  les  Mammiftres  ;  il  est 
situ6  assez  en  avant  de  Tangle  du  calamus  scriptorius,  au 
niveau  du  bord  post^rieur  du  cervelet.  Si  Ton  coupe  trans- 
versalement  le  bulbe  rachidien  a  ce  niveau,  imm^diatement 
lous  les  mouvements  sonl  abolis  ;  ranimal  demeure  immo- 
bile ;  la  respiration  hyoi'dienne  est  elle-m6me  arr6t6e.  Seuls 
les  mouvements  du  coeur  persistent ;  et,  si  Texp^rience  a 
il6  faite  en  hiver,  la  mort  veritable  peut  se  faire  attend  re 
plus  d'un  mois,  parce  que  la  respiration  cutan^e  sufflt  alors 
a  rh^matose,  et  parce  que  les  tissus  de  Tanimal  r^sistent 
bien  plus  longtemps  que  pendant  T^te,  aux  influences 
exl^rieures. 

On  peut  tr6s-facilement  instituer  sur  la  moelle  allong^e 
des  Batraciens  Texp^rience  qui  sert  k  montrer  Tinfluence 
de  cetle  partie  sur  les  mouvements  du  coeur.  Cette  expe- 
rience est  due  k  M.  Budge  et  aux  fr^res  Weber.  Pour  en 
bien  comprendre  la  valeur,  il  faut  savoir  combien  est  grande 
Tapparente  ind^pendance  des  mouvements  du  coeur,  sur- 
tout  chez  la  Grenouille,  On  peut  s6parer  le  coeur  de  I'ani- 
mal,  le  deposer  sur  une  table,  et  il  bat  pendant  tres-long- 
temps.  II  semblerait  done  que  ses  battements,  chez  I'ani- 
mal  intact,  sont  aifranchis  de  toute  infhience  ^manant  des 
centres  nerveux,  et  cependant  il  n'en  est  rien.  Yous  voyez 
qu'il  suffit  de  galvaniser  la  moelle  allong^e  sur  cette  Gre- 
nouille,  pour  que  les  mouvements  du  coeur  s'arrAtent, 
et,  chose  bien  remarquable,  le  coeur  s'arrftte  en  diastole : 
ce  n'est  pas  le  r^sultat  d'une  contraction  tonique;  le 
coeur    est  paralyse*    Cette    paralysie   du    coeur,    pro- 
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duite  par  une  excitation  du  sysl^me  nerveux,  est  un 
des  plus  forts  arguments  k  I'appui  de  la  th^orie  emise 
par  MM.  Weber,  et  formulae  en  termes  tr6s-pr6cis  par 
M.  Pfliiger.  Suivant  ces  auteurs,  il  existe  das  nerfs  dont  la 
fonction  n'est  pas  d'exciter,  mais  bien  d'emp6cher  ou  d'ar- 
rdter  le  mouvement  des  muscles  auxquels  ils  se  rendent : 
ces  nerfs  seraient  done  des  nerfs  suspensifs  ou  des  nerfs 
d'arrdt.  G'est  dans  cette  cat^gorie  qu'il  faudrait  placer  les 
nerfs  vagues  par  rapport  a  leur  action  sur  le  ccBur,  les  nerfs 
splanchniques  par  rapport  a  leur  action  sur  les  intestins. 

Lorsque  Ton  galvanise  k  Taide  d'un  courant  intermittent 
d'une  force  suffisante  les  deux  nerfs  vagues  ou  pneumo- 
gastriques  sur  un  Yert^br^,  les  mouvements  du  coeur  s'ar- 
rdtent  imm^diatement,  le  cioBur  est  dans  le  rel&chement, 
dans  la  diastole;  il  est  comme  paralyse.  De  m6me  pour  les 
inlestins ;  lorsqu'ils  sont  animus  de  mouvements  p^ristal- 
tiques,  si  Ton  galvanise  les  nerfs  splanchniques,  le  mouve* 
ment  cesse ;  il  y  a  une  sorte  de  paralysie  de  Tintestin. 

Je  pourrais  vous  montrer  Texp^rience  relative  aux  ner& 
pneumo-gastriques  en  la  faisant  sur  une  Grenouille  (1);  mais 

(4)  L'arrdt  du  coeur,  prodiiit  chez  les  Grenouilies  par  la  galvanisation 
des  nerfs  pneumogastriqaes,  offre  un  inl^rSt  physiologique  tout  particu- 
lier.  On  salt  que  M.  Hyrtl  a  moutr^  que  les  parois  du  coeur  de  la  Gre- 
nouille ne  contienent  pas  de  vaisseaux.  On  trouve  done  dans  le  r^sultat  ex- 
perimental en  question  un  argument  irrefutable  contre  Topinion  qui  veut 
expliquer  Tarrdt  du  coeur  ainsi  determine,  par  la  contraction  des  vais*- 
seaux  des  parois  de  Torgane  et  par  ran^mie  de  ces  parois  qui  serait  la 
consequence  de  cette  contraction.  D'ailleurs,  il  est  facile  de  s'assurer  par 
Texamen  direct,  que  chez  les  Mammiferes  etm6me  chez  certains  Reptiles, 
les  Tortues  par  exemple,  les  vaisseaux  des  parois  du  coeur  ne  se  res- 
serrept  pas  d*une  fa^on  notable,  sous  Tinfluence  d'une  galvanisation  des 
nerfs  vagues,  prodaisantrarretdiastoliquedu  coeur. 
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quelques«uns  d'entre  vous  seulement  pourraient  en  voir  le 
r^ultat.  Je  pr^f^re  la  pratiquer  sur  un  Mammif^re,  pour 
que  vous  puissiez  tous  en  6tre  t^moins.  Void  un  Lapin  sur 
lequel  on  a  mis  les  deux  nerfs  pneumo-gastriques  k  nu. 
J'enfonce,  a  travers  laparoi  du  thorax,  une  longue  ^pingle 
fix^e  dans  une  tige  de  bois  qui  porte  a  son  autre  extre^mit^ 
un  petit  standard  de  papier.  J'ai  r6ussi  k  mettre  I'aiguille 
en  rapport  avec  le  ccBur,  et  vous  voyez  les  mouvements  de 
Torgane  indiqu^s  tr6s-ostensiblement  par  d'assez  larges  os- 
cillations du  petit  appareil  qui  sert  d'inilex.  Je  galvanise 
les  nerfs  pneumo-gastriques;  imm^diatement  les  mouve- 
ments du  ccBur  s'arrdtent.  Je  cesse  de  galvaniser  les  nerfs; 
un  instant  apr6s,  les  mouvements  du  ccBur  reparaissent, 
d'abord  tumultueux,  puis  apr^s  quelques  moments,  r^gu- 
Hers.  Je  recommence ;  les  effets  sont  les  m^mes. . 

Notez  bien  qu'en  attribuant  les  r^sultats  que  nous  venons 
d'observer  aux  nerfs  pneumo-gastriques,  je  c^de  k  Ten- 
tratnement  de  I'imitation.  Cest  la  ce  que  disent  presque 
tous  les  pbysiologistes^  et  tous  cependant  savent  bien  cer- 
tainement  que  Tarr^t  du  coBur  dans  ce  cas  n'est  pas  dA 
It  Taction  des  nerfs  pneumo-gastriques  eux-m6mes,  tels 
qu'ils  sont  constitu^s  au  niveau  de  leur  origine ;  mais  bien 
k  la  branche  anastomolique  qu'ils  re5oivent  du  nerf  spinal 
ou  accessoire  de  Willis.  Cest  une  notion  trfes-importante 
et  que  nous  devons  a  M.  Waller.  Rien  de  plus  net  que  ses 
experiences  sur  ce  point,  experiences  que  nous  avons  vu 
faire  par  ce  physiologiste  et  que  nous  avons  r^p^tees  depuis. 
II  arracbe  toute  la  partie  centrale  des  nerfs  spinaux  sur  un 
Mammifdre,  par  le  precede  de  M.  CI.  Bernard.  Puis,  au 
bout  de  quelques  jours,  lorsque  la  partie  periphdrique  a 
subi  la  degenerescence  graisseuse,  il  galvanise  les  nerfs 
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pDeumo-gastriques  a  la  rt^ion  inferieure  du  cou.  11  n'y  a 
plus  aucune  action  sur  le  coeur,  bien  que  les  fibres  nerveu- 
ses,  appartenant  en  propre  aux  pneumo-gastriques>  soient 
enli^rement  intacles.  Ge  sont  done  les  uerfs  spinaux  par 
leurs  branches  internes,  ou  les  repr^sentanls  de  ces  nerfs 
chez  les  animaux  priv^s  de  nerfs  spinaux,  qui  sont  doues 
de  rinfluence  suspensive  sur  les  mouvements  du  coeur; 
mais  les  nerfs  pneumo-gastriques,  par  leui^  propres  fibres, 
n'ont  aucune  influence  dece  genre  sur  le  coeur.  M.  Schifi'a 
cherch^  k  aller  plus  loin  que  M.  Waller  et  a  dtilerminer 
quelles  sont  les  fibres  radiculaires  du  nerf  spinal  qui  pes- 
s6dent  rinfluence  suspensive;  et  pour  lui,  elle  appartien- 
drait  surtout  aux  filets  inf^rieurs  des  racines  de  ce  oerf. 

La  pluparl  des  physiologistes  admettent  aujourd'hui  la 
r^alit^  de  ces  actions  suspensives  excretes  par  certains 
ner&,  et  M.  CI.  Bernard  en  a  fourni  un  nouvel  exemple 
bien  remarquable  dans  ses  experiences  sur  les  nerfs  qui  se 
rendent  k  la  glande  sous-maxillaire,  en  faisant  voir  que  le 
nerf  tynipanico-lingual  a  sur  les  vaisseaux  de  la  glande 
une  veritable  influence  de  ce  genre,  dependant  des  exp6- 
rimenlateurs  d'un  grand  merite  ont  refus6  d'admeltre  la 
reality  de  cette  influence.  Pour  eux,  il  y  aurait  la  une  inter- 
pretation erron^e.  Ainsi,M.  Schifl'etM.  Moleschott  croient 
que  la  paralysie  des  organes  musculaires  auxquels  se  ren- 
dent les  nerfs  vagues  ou  splanchniques  ou  autres,  lorsqu*elle 
est  produite  par  la  galvanisation  de  ces  nerfs,  est  due  a  ce 
qu'on  epuise  Texcitabilite  nerveuse  par  une  irritation  trop 
vive.  Les  irritations  plus  faibles  de  ces  nerfs  produiraient 
Teffet  ordinaire  de  la  stimulation  des  nerfs  moteurs,  c'est- 
k-dire  une  contraction  des  muscles  auxquels  ils  se  distri- 
buent.  Cette  mani^re  de  voir  n'a  pas  rencontre  beaucoup 
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d'adh^rents.  M.  de  Bezold  et  d'autres  exp^rimentateurs 
affirment  mfioie  que  les  irritations  faibles  des  nerfs  dits 
suspensifs  ne  donnent  point  le  r^sultat  indiqu^  par 
MM.  Schifi  et  Moleschott.  On  pourrait  d'ailleurs  faire 
valoir  contre  leur  bypotb^se  un  argument  qui  me  paratt  la 
r^futer  directement.  Us  sont  obliges  de  supposer  que  les 
nerfs  suspensifs  ont  pour  ainsi  dire  une  resistance  moins 
grandeque  les  autres  nerfs,  et  que  leur  excitability  s^puise 
plus  vite  J  presque  imm^diatement ,  sous  rinfluence  d'une 
violente  irritation  ;  car  la  paralysie  des  organes  auxquels 
ils  se  rendent,  du  coeur  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  des 
nerfs  pneumogastriques,  survient  presque  aussit6t  que  les 
Electrodes  sont  mis  en  contact  avec  ces  nerfs.  Or,  est-il  bien 
vrai  que  TexcitabilitE  des  nerfs  pneumogastriques,  ou  des 
branches  des  nerfs  spinaux  qui  s'unissent  a  eux,  pour  ne 
prendre  qu'un  exemple,  s'6puise  plus  vite  que  celle  des 
autres  nerfs,  sous  Finfluence  d'un  fortcourant  intermittent? 
Les  experiences  que  j'ai  faites  avec  M.  Philipeaux  sur  la 
reunion  de  nerfs  de  fonctions  differentes  me  permettent  de 
repondre  nettement  a  cette  question.  Sur  des  Chiens  qui 
avaient  le  bout  central  d'un  des  nerfs  pneumogastriques 
sonde  au  bout  periph6rique  du  nerf  hypoglosse  correspou- 
dant,  depuis  plusieurs  mois,  et  chez  lesquels  la  restauration 
du  bout  peripherique  du  nerf  hypoglosse  etait  complete, 
j'ai  soumis  k  Taction  soutenue  d*un  courant  intermittent 
tres-intense  le  bout  central  du  nerf  pneumogastrique,  soit 
en  le  laissant  intact,  soit  apres  I'avoir  coupe  le  plus  pr^s 
possible  du  cr&ne,  et  j'ai  vu  les  contractions  de  la  langue, 
ainsi  provoquees,  durer  a  peu  pr^s  aussi  longtemps  que 
lorsqu'on  galvanise  d'une  fa^on  persistante  les  nerfs  hypo- 
glosses  eux-memes.  Les  nerfs  pneumogastriques  n'ont  done 


868  PHTSIOLOOIB  DO  STSltllB  NnVSUX. 

pas  une  excitability  qui  s'^puise  plus  facilement  que  cdle 
des  autres  nerSs,  et  Thypoth^se  de  MM.  Moleschott  et  Schiff 
doit  done  6tre  rejet^.. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  dous  reveuoDs  a  Texp^rieDce  que 
nous  faisions  tout  a  I'heure  sur  la  moelle  allougto  d'uoe 
Greuouille,  nous  comprenons  facilement  que  i'arr6t  diasto* 
lique  du  coBur,  produit  par  la  galvanisation  du  butbe,  a 
lieu  par  Tinterm^diaire  des  nerfs  pneumogastriques.  Si 
oette  explication  n'^tait  pas  aussi  simple  et  aussi  naturelle 
qu'elle  Test,  nous  pourrions  nous  assurer  facilement  du  rdle 
que  jouent  ces  nerfs  dans  cette  experience.  Nous  n'aunons 
qu'a  couper  les  deux  pneumogastriques  avant  de  galvaniser 
le  bulbe  rachidien ;  nous  verrions  la  galvanisation  ne  plus 
produire  alors  aucun  effet  sur  le  C08ur ,  ou  n'en  produire 
qu'un  tr^s-faible  relativement ,  le  coeur  chez  la  Grenouille 
recevant,  comme  je  le  dirai  tout  k  Theure,  quelques  filets 
nerveux,  en  dehors  de  ceux  qui  sent  foumis  par  les  nerfs 
pneumogastriques.  Nous  pourrions  ^alement  empoisonner 
la  Grenouille  avec  du  curare,  et,  comme  Ta  d^montr^ 
M.  CI.  Bernard,  la  galvanisation  du  bulbe,  celle  des  nerfs 
pneumogastriques  eux-mdmes^  n'exerceraient  plus  aucune 
influence  sur  le  coBur  (1). 

Ces  experiences  nous  permettent  de  nous  rend  re  compte 
des  phenom^nes  de  la  commotion  cdrebrale,  ou  du  choc. 
II  se  produit  dans  ce  cas  une  resolution  complete  des  di- 
verses  parties  du  corps^  avec  arret  de  la  respiration,  et 
souvent  mdme  avec  arret  momentane  des  mouvements  du 

(4 )  II  n'en  serait  pas  de  m^me  chez  les  Haininifi&res  empoisonn^s  par 
du  curare;  car  chez  eux,  ainsi  que  je  Tai  di^montr^,  les  nerfs  pneumogas- 
triques conservent  encore  dans  ces  conditions  une  grande  partie  de  tear 
excitability. 


1 


BATRAGIENS   ET  REPTILES.  859 

cceur ;  et  ces  derniers  efPets  ont  lieu  bien  certainement  par 
le  m6me  m^canisme  que  celui  dout  je  viens  de  parler. 

Nous  pouvons  d'aiUeurs  ^tudier  facilement  la  physiologie 
de  la  commotion  des  centres  nerveux  chez  la  Grenouille. 
Je  frappe  plusieurs  coups  assez  violeots  sur  la  tdte  de  oette 
Grenouille.  EUe  a  jet^  un  cri  au  premier  coupi  et  sa  langue 
a  fait  saillie  bors  de  sa  bouche.  Vous  voyez  les  fr^misse- 
ments  convulsifs  qui  se  montrent  dans  sesmembreset  dans 
sa  region  hyoidienne.  La  respiration  a  cess^  tout  k  fait,  et 
Tanimal  est  maintenant  immobile :  ses  membres  sont  flas-« 
ques  et  ne  r^agissent  plus  sous  V  influence  des  excitations. 
Yoici  una  autre  Grenouille  sur  laquelle  on  a  mis  le  CGBur 
a  nu.  Je  frappe  trois  coups  sur  sa  rf^gion  crAnieune.  Les 
mdmes  effets  se  produisent:  mais,  de  plus,  au  bout  de  quel* 
ques  secondes,    alors  que  les  fr^missements  convulsifs 
des   muscles,   des  membres    et  de    la  region    hyoi- 
dienne persistent  encore,  le  mouvement  du  ccBur  se  ralen* 
tit,  puis  s'arr^te.  Et  remarquez-le  bien :  il  s'arrdte  en  dia* 
stole;  il  est  comme  paralyse.  L'arr^t  des  mouvements  du 
ccBur  dure  quelques  secondes ;  puis  ces  mouvements  re* 
paraissent,  et,  apr6s  quelques  battementss^par^s  par  d'assez 
longs  intervalles,  le  rhythme  du  coeur  redevient  normal. 
Le  ccBur  s'emplit  d'abord  moins  que  d'ordinaire  k  chaque 
diastole ;  mais  bientdt  Tafflux  de  sang  augmente,  les  dia- 
stoles se  d^veloppent,  et,  quelques  minutes  apr^s  I'exp^- 
rience,  les  mouvements  du  coeur  sont  plus  amples  et  plus 
frequents  que  dans  T^tat  normal.  L'arrfet  des  mouvements 
respiratoires  et  des  battements  du  coeur  depend  bien  cer- 
tainementde  I'excitation  du  bulbe,  produite  par  la  percus- 
sion de  la  tftte :  il  y  ainsi  excitation  des  origines  des  nerfs 
pneumogastriques,  ce  qui  produit  les  m6mes  eflfets  qu'une 
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forte  galvanisation  de  ces  nerfs  intacls,  c'est-a-dire  une 
suspension  des  mouvements  ducoBur  et  de  ceux  de  Tappareil 
de  la  respiration.  La  suspension  des  mouvements  du  coeur 
n'a  qu'une  faible  dur^e,  tandis  que  Tarrftt  des  mouvements 
respiratoires  se  prolonge  pendant  plusieurs  minutes,  quel- 
quefois  pendant  plus  d*unedemi*-beure,  parcequ'a  Teffet  de 
Texcitation  du  bulbe  racbidien  succ^de  celui  de  T^puise- 
ment  de  cette  partie  des  centres  nerveux.  Au  bout  d'un 
temps  variable,  le  bulbe  racbidien  ayant  subi  une  repara- 
tion par  la  nutrition  intime,  les  mouvements  de  Tappareil 
hyo'idien  reparaissent ;  et,  peu  apr^s,  les  mouvements  des 
membres  renaissent  a  leur  tour.  Comme  je  vous  le  disais 
tout  k  rbeure ,  k  propos  des  eiTets  de  la  galvanisation  du 
bulbe  racbidien,  on  peut  d^montrer  que  I'influence  du  choc 
des  centres  nerveux  se  transmet  par  les  nerfs ,  en  faisant 
Texp^rience  sur  une  Grenouille  empoisonn^e  par  le  curare. 
On  n'observe  plus  Tarr^t  des  mouvements  du  coeur  dans 
ces  conditions  exp6rimentales.  I^orsque  les  nerfs  pneumo- 
gastriques  sont  coupes,  I'arrftt  du  coeur  peut  encore  avoir 
lieu,  parce  que  chez  la  Grenouille  le  coeur  regoit  quelques 
filels  nerveux  provenantdes  premiers  nerfs  spinaux,  et  que 
ces  filets  nerveux  onl  la  mdme  influence  sur  le  coeur  que 
les  nerfs  pneumogastriques. 

La  physiologic  de  la  commotion  c^ir^brale  doit  6tre  la 
m6me  chez  les  Vertebras  superieurs  que  chez  la  Grenouille. 
Chez  celle-ci,  les  ph^nom^nes  de  la  commotion  se  dissipent, 
parce  queues  mouvements  du  coeur  renaissent  apr^s  une 
courte  suspension,  et  parce  que  la  respiration  culan6e  en- 
tretient  Thiimatose,  pendant  queTappareil  respiratoirepul- 
monaire  est  paralyse.  Chez  les  animaux  superieurs  et 
chez  THomme,  11  faudrait  entretenir  longtemps,  peut-^tre 
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pendant  plus  de  trois  quarts  d'beure,  la  respiration  artificielle 
pour  perraettre  aux  ph6nom6nes  de  commotion  cer^brale 
do  sedissiper  et  a  la  respiration  spontan^e  de  se  r^tablir.  Mais 
je  ne  doute  pas  que  ce  ne  soil  Ik  le  seul  moyen  qui  puisse 
inspirer  quelque  confiance ;  et,  dans  un  cas  de  commotion 
c6r6brale  chez  I'Homme,  il  faudrait  6videmment  recourir 
k  la  respiration  artificielle,  si  les  mouvements  respiratoires 
6taient  abolis  et  s'il  restait  encore  quelques  battements  du 
coeur. 

Vous  voyez  jusqu'a  quel  point  la  physiologic  pent  s'6- 
clairer  par  des  experiences  pratiqu^es  sur  des  Batraciens. 

Que  d'exemples  ne  pourrait-on  pas  citer  encore !  Qui  ne 
sail  aussi  que  la  pluparl  des  experiences  institutes  sur  les 
Mammiferes  peuvenl^tre  r^pet^es  sur  laGrenouille  ?  II  suffit 
de  rappeler,  entre  aulres  fails,  les  experiences  sur  la 
glycosurie  produite  par  des  lesions  des  centres  nerveux, 
experiences  que  M.  CI.  Bernard  a  faites  chez  les  Vertebres 
superieurs^  et  que  M.  Schiff  a  reproduites  sur  les  Batra- 
ciens. 

Puisque  je  vous  parle  du  profit  que  la  physiologic  a  tire 
d'experiences  faites  sur  les  Batraciens,  je  ne*puis  m'empe- 
cber  de  vous  rappeler  que  c'est  sur  ces  animaux  qu'ont  ete 
entreprises  la  plupart  des  etudes  sur  le  mecanisme  de 
Taction  des  poisons.  (1) 

Non-seulement  on  pent  faire  sur  les  Batraciens  presque 

(4)  C'est  sur  la  Grenouilie  que  M.  CI.  Bernard  a  fait  ses  principales  d^- 
couvertes  relatives  h  Taction  de  curare.  On  peut  dire  que  s'il  ayait  iostilu^ 
ses  premieres  experiences  sar  des  Mammif^res,  il  n'aurait  obtenu  que  des 
resultats  peu  significatifs  ;  car,  ainsi  que  je  Tai  dit  dans  une  autre  le^on, 
la  motricit^  peut  persisler  quelque  temps  apres  la  mort  par  le  curare, 
chez  les  animaux  de  cette  classe.  II  en  est  de  m^me  chez  certains  ani- 
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toutes  les  experiences  qui  ont  61^  institu^  sur  les  Vert^ 
br^s  sup^rieurs,  mais  eDcore  il  y  a  des  essais  exp^rimeD*- 
taux  que  roQ  ne  peut  gu^re  tenter  que  sur  eux.  Aiiisi,  par 
exemple,  on  peut  faire  sur  les  Batraciens  des  recherchos 
exp^rimentales  directes  sur  la  physiologie  du  d^veloppe- 
ment.  J'ai  d^ja  eu,  dans  le  cours  de  ces  leconst  roocasion 
de  vous  parler  des  rteultats  fournis  par  les  exp6rienoes 
faites  sur  les  embryons  de  Grenouilles.  Je  vous  ai  montr^ 
que  des  queues  de  t^tards,  s6par6es  du  reste  de  Tanimaly 
GontiDuaient  a  se  d^velopper,  gr&ce  seulement  aux  granu- 
lations vitellines  que  contiennent  leurs  elements  anatomi- 
ques :  les  muscles,  les  vaisseaux,  les  vert^bres,  acqui^rent 
la  forme,  la  struoture  nor  males;  etjorsqu'on  les  compare  a 
des  queues  qui  sent  encore  en  continuity  avec  le  reste  du 
corpS)  on  ne  trouve  aucune  difference,  fit  cependant,  cette 
evolution  s'est  accomplie  en  Tabsence  de  toute  direction, 
de  tout  contr61e  du  syst^me  nerveux  central,  chaque  ele- 
ment anatomique  realisant  lui-meme  une  forme  prefixe;  et 
nous  nous  sommes  servis  de  celte  experience  pour  oom- 
battre  Thypothese  du  principe  vital. 

Ces  experiences)  il  est  vrai,  nedurent  pas  plus  de  quinze 
k  dix-huit  jours,  et  Ton  pourrait  dire  que  si  la  survie  etait 
plus  considerable,  il  se  produirait  des  deformations^  con- 
formement  k  la  theorie  qui  donne  pour  origine  a  la  plupart 
des  malformations  eongenitales,  des  lesions  du  systtoe  ner- 

maux  de  rembranchement  d€s  Anneles,  chez  TEcrevisse,  par  exemple. 
Les  Batraciens  rSsistent  d'une  fa^on  remarquable  h  raction  de  certains 
poisons.  L'extraitdebeUadone,  par  exemple,  ne  produit  cbezlaGreBouiUe, 
h  doses  assez  fortes,  que  de  minimes  effets.  Mis  en  contact  avec  la  com^ 
d'an  des  yeux,  il  ne  determine  pas  de  dilatation  de  la  pupille,  r^sultal 
n^atif  que  j*ai  abierv4  anssi  cbea  lea  Poissena  (Garpes  et  Ai^illes). 
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veux  pendant  la  vie  embryonnaire.  Or,  on  pent  faire  sur 
les  Batraciens  des  experiences  qui  prouvent  avec  quelle 
reserve  on  doit  admettre  cette  thtorie.  Si  i'on  pique  Vune 
des  moiti^s  de  Tisthme  de  renc^phalesur  une  jeune  larve 
de  Grenouille,  on  produitdes  mouvements  de  rotation,  le 
plussouvent  autour  de  I'axe  longitudinal  du  corps.  J'ai  ob- 
serve des  larves  ebez  lesquelles  existait  une  l^on  de  ce 
genre,  qui  ont  continue  k  tourner  pendant  trois  ou  quatre 
mois,  qui  ont  parcouru  pendant  cette  p^riode,  et  a^eo 
la  plus  grande regularity,  toutes  les  phasesdeleur  develop* 
pement,  et  qui  soot  arriv^es  k  T^tat  de  Grenouilles,  sans 
presenter  la  moindre  irregularity  de  forme :  les  animaux, 
alors  qu'ils  avaient  accompli  toutes  leurs  metamorphoses, 
tournaient  encore,  ce  qui  etablit  bien  que  la  lesion  des 
centres  nerveux  n'avait  pas  entierement  disparu.  Tai 
obtenu  des  resultats  du  mdme  ppenre,  c'est*k«dire  ayant 
la  memo  signification,  en  retraucbant  la  t6te  k  des 
embryons  de  Grenouille.  Ces  embryons  survivent  k  Tope^ 
ration  pendant dix  k  quinie  jours;  ils  se  developpent; 
revolution  de  leurs  elements  anatomiques  se  fait  avec  une 
grande  regularite ,  et  ils  tendent  evidemment  k  acqudrir  la 
forme  specifique. 

Sur  d'autres  larves,  avant  que  leurs  branchies  exterieu* 
res  se  fussent  ramifiees,  j'avais  enleve  toute  la  partie  do  la 
tete  qui  me  paraissait  devoir  correspondre  k  Tencephale. 
Ces  larves  se  developperent  peu  a  peu,  mais  finirent  par 
perir  d'inanition.  Elles  semblaient  etre,  en  eifet,  priveesde 
rinstinct  de  se  nourrir,  et  elles  n'executaient  que  rarement 
des  mouvements  spontanes  de  locomotion.  L'une  de  ces 
larves  aseule  vecu  assez  lougtemps,  presd'unmois;  et,  au 
moment  de  sa  mort,  elle  avait  prisdejadepuislongtampsla 
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forme  d'un  tdtard;  mais  elle  diffiSraitbeaucoup  desT^tards 
du  mdme  &gepar  ses  dimensions  plus  petites  et  parl'aspect 
desat6te.  Les  deux  yeux  ^talent  trfes-rapproch^s  Tun  de 
Tautre,  presque  contigus,  sur  le  dessus  de  la  t6te,  et 
des  houppes  branchiales  tr6s-courtes  se  voyaient  sur  les 
parlies  laterales  entre  la  tfite  et  le  corps.  Mais  de  ces 
dilKrences,  les  unes  tenaient  a  reparation  qui  avail  em- 
p6ch6  le  d^velopperaent  ordinaire  de  la  tfete,  Tautre,  la  pe- 
titesse  relative  du  Tfetard,  d6pendait  de  ce  qu'il  n'absorbait 
pas  de  mati^res  alimentaires,  ou  qu'il  n*en  absorbait  qu'en 
trfes-minimes  quantit^s.  Le  corps  el  la  queue  n'en  avaient 
pas  moins  suivi,  dans  leur  d6veloppement,  la  marche  la 
plus  r^gulifereet  n'ofifraient  aucun  vice  de  conformation. 

J*ai  fait  aussi  de  nombreux  essais,  ayant  pour  but  de 
rechercher  si  des  lesions  pratiqu^es  sur  I'oeuf  lui-ni6me, 
apr^s  fecondation,  n'amfeneraient  pas  des  deformations 
ult6rieures  de  Tembryon.  Mais  ces  essais  n'ont  pas  donn^ 
des  r^sultats  constants,  ce  qui  provenait  certainement  de  ce 
que  la  lesion  n'^tait  pas  faite  toujourssur  les  m6mes  points. 
On  transpercait  d'outre  en  outre  des  oeufs  de  Grenouilles 
trois  jours  apr^s  la  ponte  et  la  f(^condation  (1).  Plusieurs  des 
larves  qui  se  sont  d6velopp6es  avaient,  au  moment  od  elles 
se  sont  d^gag^es  de  leur  sphere  de  mati^re  muqueuse,  des 
lesions  de  Tabdomen  ou  de  la  t^te,  et  elles  sont  mortes  le 
lendemain  ou  le  surlendemain,  de  telle  sorte  qu'il  est  im- 
possible de  savoir  de  quelle  fa<;on  aurait  eu  lieu  leur  Evolu- 
tion dans  la  suite.  D^autres  larves  Etaient  tout  k  fait  saines, 
et  ont  survecu  en  subissant  plus  tard  leurs  metamorphoses 
avec  la  plus  grande  r^gularite. 

(4 )  II  sort  toujours  une  gouttelette  de  matiSre  vitelline  par  Tune  et  par 
I'autre  ouYerture* 
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Si  uous  laissons  de  cdt6  cette  derni^re  serie  d'experien- 
ces,  nous  voyoDS  que  toutesles  aulres  tendent  a  nous  mon- 
trerqueled^veloppeDientne  se fait  pas  sousrinfluence  et  la 
direction  du  systfeme  nerveux  central. 

D'autres  experiences  parlent  encore  dans  le  m^mesens: 
ce  sont  celles  dans  lesquelles  j'ai  ^tudie  Taction  de  divers 
poisons  sur  les  t6tards  de  Grenouilles.  Ayant  plac6  des  lar- 
vesy  au  moment  de  leur  ^closion,  dans  de  Teau  tenant  en 
dissolution  ducurare,  je  vis  bient6t  les  mouvements  de  ces 
larves  cesser :  mdme  quand  on  agitait  le  vase,  les  larves 
demeuraient  immobiles ;  elles  semblaient  toutk  fait  mortes. 
Je  lesexaminaia  Taiide  du  microscope,  lorsqueleursbran- 
chies  s'^taient  d^ja  un  peu  allong^es,  et  je  vis  que  ces  bran- 
chies  etaient  parcourues  par  le  sang,  anim^  d'un  mouve- 
ment  intermittent :  lecoeur  battait  done  encore.  Les  jours 
suivants,  ces  larves  se  modifi^rent  comme  des  larves  sai- 
nes ;  leurs  branchies  externes  se  ramifi^rent,  puis  disparu- 
rent.  Si  alors,  ou  mfime  quelque  peu  auparavant,  on  n'en- 
\b\e  pas  les  t^tards  pour  les  mettre  dans  de  Teau  pure,  iis 
meurent,  parce  que  les  mouvements  de  prehension  et  de 
respiration  leur  sont  devenus  indispensables.  Mais,  jusque- 
la>  tons  les  ph^nomenes  du  d^veloppement  ont  suivi  leur 
marche  normale,  bien  que  la  plupart  des  conducteurs 
centrifuges  du  syst^me  nerveux  eussent  leurs  fonctions 
enip6chees.  On  observe  les  m6mes  r6sultats,  lorsqu'on  em- 
ploie  une  solution  de  nicotine  au  lieu  d'une  solution  de 
curare. 

J'ai,  du  reste,  a  peine  besoin  de  vous  le  dire,  ces 
experiences  ont  bien  moins  de  valeur  que  les  precedentes 
dans  la  question  dont  il  s'agit.  Vous  n'ignorez  pas  quelles 
sont  raes  opinions  sur  Taction  du  curare,  et  vous  savez  par 
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consequent  que,  pour  moi,  dans  ces  derni^res  expe- 
riences, les  nerfs  k  conduction  centrifuge  n'avaient  pas  perdu 
leurs  propriety  physiologiques.  II  ressort  m6nie  des  recher- 
ches  dont  je  vous  ai  dit  un  mot  dans  celte  le^n  que  les 
nerfs  sympathiques  ne  devaient  pas  6tre  paralyses.  On 
ne  saurait,  par  suite,  tirer  des  experiences  que  je  viens 
de  vous  indiquer,  une  preuve  bien  rigoureuse  en  favour  de 
IMndependance  des  phenom^nes  du  developpement. 

Contentons-nous  done  des  resultats  que  nous  ont  donnas 
les  experiences  relatives  krinfluence  des  lesions  des  centres 
nerveux  de  Tembryon  sur  son  developpement,  et  les  obser- 
vations faites  sur  les  queues  detetard,  separ^es  du  reste  de 
rembryon.Ils  suffisentpour  bien  etablir,  comme  nous  le  di- 
sionstoutk  rheure,que  ce  developpementalieud'unefacon 
independante.  Ghaque  tissu  de  Tembryon,  chaque  element 
anatomique,  tendksedevelopperdelui-meme,  dans  unecer- 
taine  direction,  sans  etre  tenu  derecevoir  etd'executer,  pour 
ainsi  dire,  les  ordres  d'une  parlie  dominatrice  quelconque. 
En  un  mot,  le  developpement  est  Teffet  de  la  mise  en  acti- 
vite  d'une  propriete  physiologique  de  I'eiement  anatomique 
vivant.Tout  developpement  implique  d'ailleursdespheno- 
menesde  nutrition  intime.  Mais  cette  nutrition  intimeest  tout 
aussi  independaute  du  syst6me  nerveux  que  le  developpe- 
ment :  elle  n'y  est  soumise  que  tres-indirectement,  en  tant 
que  le  syst6me  nerveux  exerce  son  influence  sur  les  voies 
qui  apportent  aux  elements  anatomiques  les  materiaux 
aux  depens  desquels  ils  doivent  se  nourrir.  Le  pbenomene 
meme  de  la  nutrition  intime  est  en  dehors  de  Tinfluence 
du  systeme  nerveux  :  il  depend  aussi  d'une  propriete 
physiologique  inherente  a  reiement  anatomique  vivaut. 


TRENTE-SIXifeMR  LECON. 

27  aoM  1864. 


STSTtME  NERYEUl  CENTRAL  DES  OISEAUX 
BT  DES  MAMMIF^BES. 

Notioiis  sommaires  sur  I'anatomie  et  la  physioiogie  du  systtoie  nenreux 
central  des  Oiseaux.  — -  Quelques  mots  sur  le  cerreau  des  Mammif^res, 
—  Gomparaison  du  cerveau  de  rHomme  k  celui  des  Singes* 

Lorsqu'on  passe  des  Reptiles  aux  Oiseaux,  on  franchit, 
relativement  aux  fonctionsqui  nousoccupent,  un  intervalle 
considerable.  Chez  les  Reptiles,  les  facult^s  intellectuelles 
sont  tr^s-rudimentaires;  chez  eux,  I'instinct  est  le  mobile 
presque  exclusif  des  actes  de  la  vie  de  relation :  chez  les 
Oiseaux,  Tintelligence  se  montre  au  contraird  dans  un 
rtat  de  d^veloppement  tout  k  fait  remarquable.  Aussi  ne 
doit-on  pas  s'^tonner  de  voir,  chez  les  animaux  de  cette 
dernifere  classe,  les  parties  de  Tenc^phale  qui  president  a 
rintelligence  prendre  une  preponderance  tout  a  fait  d^ci- 
d6e.  I'ai  fait  placer  devant  vous  des  enc^phales  d*Oiseaux, 
en  ayant  soin  de  representor  las  principaux  ordres.  Un  pre- 
mier coup  d'oeil  vous  convaincra  de  cet  accroissement  du 
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volume  du  cerveau  proprement  dit.  Voici  d'autre  part  des 
pieces  surlesquelles  vous  pourrez  suivre  facilemeDt  la  des- 
cription succincte  que  je  vais tracer  des  parties  centrales  du 
syst6me  nerveux  desOiseaux. 

Nous  allous  6tudier  successiveraent  le  my(51enc6phale  et 
le  grand  sympathique. 

A.  Myitenciphale.  —  Un  premier  fail  a  noter,  c'est  Tu- 
niformil(^  si  frappante  de  la  disposition  des  diverses  parties 
du  my^Ienc^pbale  cbez tousles  Oiseaux.  La  moelle  epiniere 
remplit  le  canal  vertebral  dans  toute  sa  longueur ;  elle  se 
prolooge  j usque  duns  la  rcigion  coccygienne  oii  elle  est  r6- 
duito  ^  un  cordon  filiforme.  Cbez  les  Oiseaux,  la  substance 
gris'e  de  la  moelle  est  dispos6e  corame  cbez  lesMamniiferes; 
mais,  au  niveau  du  renflement  crural,  qui  est  le  plus  con- 
siderable, iescolonnespost^rieuress'^cartenl  et  la  substance 
grise  est  ainsi  mise  a  nu.  Get  intervalle  que  laissent  entre 
eux  les  cordons  post6rieurs  a  6t6  d^sign^  sous  le  nom  de 
sinus  rhomboiduL  A  ce  niveau,  la  substance  grise  est  moins 
consihtante  que  dans  le  resle  de  la  moelle.  On  pent  d^cou- 
vrir  facilement  cette  region  de  la  moelle  cbez  les  Oiseaux, 
et  1  exposition  de  la  substance  grise  a  Tair  ne  determine 
presque  aucun  effet  appreciable;  aussi  est-ce  un  veritable 
lieu  d'eiection  pour  les  experiences  que  Ton  veut  tenter  sur 
la  substance  grise  de  la  moelle.  Je  vous  rappelle,  a  propos 
de  la  moelle,  que  M.  Jacubowitcb  indique  les  grandes  cel- 
lules de  la  substance  grise,  ou  cellules  motrices,  comme 
placees  dans  les  parties  pOsterieures  de  cette  substance.  Mais 
Texperimentation  a  donne  des  r^sultats  en  opposition  avec 
la  conclusion  qu'onauraitpu  vouloirtirerde cette  assertion. 
D'ailleurs  cette  assertion  est-elle  exacte  ?  C'est  ce  que  nous 
pouvons  examiner  rapidement  en  disunt  quelques  mots 
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de  la  structure  de  la  moelle  ^pini^re  chez  les  Oiseaux. 
Chez  les  animaux  de  celte  classe,  chez  le  Pigeon,  par 
exemple,  la  moelle  offre  les  m6mes  particularity  ext^- 
rieures  que  chez  les  Manimififeres.  II  y  a  ud  sillon  aut^- 
rieur  bien  marqu^  et  un  sillou  post^rieur  beaucoup  moins 
net.  De  plus,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  longueur 
de  la  moelle,  les  faisceaux  post^rieurs  sont  s^par^s  des 
faisceaux  ant6ro-laleraux  par  une  ligne  tres^reconnais- 
sable  de  chaque  c6t^.  Au  niveau  de  cette  ligne,  il  y  a  mSme, 
surtout  aux  r^ions  dorsale  et  lombaire,  une  trainee  gri- 
s4tre.  La  moelle  se  renfle  en  deux  points ,  aux  endroils 
d'origine  des  nerfs  des  membresanl(^,rieurs  et  posl^rieurs; 
et,  dans  ces  points,  de  m^me  encore  que  chez  les  Mammi- 
feres,  il  y  a  augmentation  non-seulement  des  dimensions  de 
la  substance  grise,  mais  encore  de  T^paisseur  des  couches 
de  substance  blanche  qui  ferment  lV.corce  de  la  moelle.  Sur 
les  coupes  transversales,  on  constate  que  la  substance  grise 
offre  une  configuration  analogue  a  celle  qu'elle  presente 
chez  les  Mammif^res.  11  y  a  deux  cornes  ant^rieures  assez 
larges  et  deux  cornes  post^rieures  plus  ^troites,  un  peu  plus 
longues,  et  qui  atteignent  presque  la  surtace  post^rieure  de 
la  moelle,  tandis  que  les  cornes  ant^rieures  sont  s^par^es 
de  la  face  ant^rieure  de  I'organe  par  une  assez  graude  ^pais- 
seur  de  substance  blanche. 

Lorsqu'on  examine,  k  Taide  du  microscope,  de  minces 
tranches,  excis^es  perpendiculairementkraxe  longitudinal, 
on  distingue  encore  mieux  ces  derni^res  particularit^s.  De 
plus,  on  reconnail  qu'il  y  a,  imm^diatement  en  arriere  des 
faisceaux  anterieurs,  une  commissure  an tdrieure  assez  large* 
En  arriere  de  cette  commissure  se  trouve  la  commisaurd 
grise  qui  unit  Tune  k  I'autre  les  deux  masses  lat^rales  dei 
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substance  grise.  Cette  derni^re  oommissure  est  tres-krge, 
et  c'est  dans  sa  partie  ant^rieure,  derri^re  la  commissure 
ant^rieure,  que  Ton  apergoit  le  canal  central,  lequel  n'est 
point  trte-Iarge  (0,0&  de  diam^tre),  et  est  rev6tu  d'^pith6- 
lium  cylindrique.  La  commissure  ant^rieure  est  constitute 
par  des  fibres  nerveuses  dont  un  grand  nonibre  paraissent 
Y^ritablement  oommissurales ,  c*esl-a-dire  passent  d'une 
moiti^  de  la  moelle  dans  Tautre  et  mettent  en  communica* 
tion  rtoiproque  les  ^16ments  des  deux  moities :  mais  il  y  a 
des  fibres^  faisant  aussi  partie  de  cette  commissure,  qui 
viennent  des  faisceaux  ant^rieurs  et  qui  s'entrecroisent  sur 
la  ligne  m6diane. 

La  substance  grise  est  constitu^,  comme  dans  les  autres 
classes  des  Yert^br^s,  par  de  la  substance  amorpbe,  fine- 
ment  grenue,  travers^e  par  de  nombreuses  fibrilles,  et 
contenant ,  outre  les  cellules  nerveuses ,  des  corpuscules 
plasmatiques  et  des  vaisseaux. 

Les  cellules  nerveuses  sont  multipolaires.  Dans  les  cornes 
ant^rieures  on  en  voit  un  assez  grand  nombre,  et  elles  ont 
la  de  grandes  dimensions.  Chez  le  Pigeon,  elles  ont  &  oen<- 
ti^mes  de  millimMre  de  diam^tre  et  m6me  quelquefois  an 
pen  davantage  dans  leur  plus  grande  longueur.  Le  noyau 
est  arrondi  et  n'est  pas  tr^-volumineux  :  il  a,  en  moyenne, 
12  milli^mes  de  millimetre  de  diam^tre,  et  le  nucl^oleade 
5  4  8  milli^mes  de  millimetre  de  diam^tre,  Les  cellules  les 
plus  rapprocb^es  du  contour  ant^rieur  de  la  substance 
grise  envoient  au  moins  un  p61e  dans  les  faisceaux  de 
fibres  transversales  qui  viennent  aboutir  en  ces  points ;  et, 
ces  faisceaux  reprdsentant  les  racines  ant^rieures  des  nerfs, 
H  est  bien  probable  que  les  p61es  dirig^s  dans  ce  sens  sont 
les  origines  de  certaines  des  fibres  de  ces  racines. 
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On  voit  les  cellules  diminuer  an  peu  de  nombre,  k  me- 
sure  que  Texamen  porte  sur  des  points  plus  voisins  des 
cornes  post^rieures,  et  dans  ces  cornes,  il  n'y  a  qu'un  petit 
nombre  de  cellules,  lesquelles  sent  certainement  de  plus 
petites  dimensions  que  les  cellules  des  cornes  ant^rieures. 
Mais,  dans  la  commissure  grise,  il  y  a  un  nombre  tr^s-oon- 
sid^rable  de  cellules  nerveuses,  de  moyennes  dimensions. 
Ces  cellules  sent  g^n^ralement  allong^es  et  dirig^es  d'un 
cdt^  a  Tautre  de  la  moelle,  Elles  sont  d'ailleurs  ^alement 
multipolaires. 

Ainsi  deux  faits  ressortent  nettement  de  cette  6tude  som- 
maire.  D'abord,  c'est  Tanalogie  tr^-grande  qui  existe  entre 
la  structure  de  la  moelle  des  Oiseaux  et  celle  de  la  moelle  des 
Mammififeres.  En  particulier,  je  voiis  fais  remarquer  la  situa- 
tion qu'occupent  les  graudes  cellules  nerveuses,  situation 
semblable  a  celle  de  ces  m6mes  cellules  chez  THomme ,  ce 
qui,  par  cons^uent,  nous  autorise  k  considdrer  Tassertion 
de  M.  Jacubowitcb  comme  erron^e.  En  second  lieu»  nous 
constatons  que  les  cellules  nerveuses  sont  bien  plus  nom- 
breuses  relativement  dans  la  moelle  des  Oiseaux  que  dans 
celle  des  MammiF^res,  observation  qui  doit  vous  rappeler 
celle  que  nous  avons  d^jk  faite  k  propos  des  Batraciens. 
II  existe  probablement,  ohez  les  Oiseaux,  des  conditions 
de  Taction  r^flexe  qui  exigent  qu'il  y  ait  un  plus  grand 
nombre  de  cellules  nerveuses  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle. 

En  remontant  vers  I'encephale,  on  arrive  a  la  fweUe 
allongie  qui  est,  par  rapport  aux  dimensions  du  cerveau, 
plus  volumineuse  que  chez  les  Mammif^res,  et  qui  offre  la 
plupart  des  details  de  conformation  que  nous  avons  trouv^s 
dansle  bulbejrachidien  deces  derniers  animaux.  Cependan 
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il  ne  semble  pas  y  avoir  d'olives  (1) ;  de  plus,  les  faiseeaui 
superficiels  sont  moios  nettemeDt  d^limitfe  que  chez  les 
Mammiferes.  Cooime  chez  certains  de  ceux-ci,  les  nerfsau- 
ditifs  offrenl  cbez  les  Oiseaux  ud  reufleroent  de  substaDce 
ganglioDnaire  au  niveau  de  leur  origine.  Cbez  les  Mamnii- 
fferes  qui  pr^sentent  la  mdme  particularity,  cbez  les  Ron- 
geurs, par  exemple,  ces  amas  de  substance  centrale  sont 
plac^  sur  les  racines  post^ro-sup^rieures  des  nerfs  auditifs, 
au  niveau  des  parties  qui  bordent  lat^ralement  le  quatri^me 
ventricule :  ce^nt  les  tubercules  de  Wenzel.  L'entrecroise- 
ment  des  pyramides  inf^rieures,  s'il  existechez  lesOiseaux, 
est  bien  diffi^rent  de  ce  qu'il  est  chez  les  Mammififeres ;  ce- 
pendant  il  y  a  probablement  des  entrecroisements  entre  les 
deux  moiti^s  de  la  moelle  allong^  cbez  les  Oiseaux :  les 
experiences  de  M.  Floureus  sur  TefTet  crois6  des  l^ions  des 
diverses  parlies  de  Tenc^pbale  ne  sauraient  laisser  aucun 
doute  k  cet  egard,  si  toutefois  cet  effet  ne  s'explique  pas 
suffisamment  par  les  entrecroisements  qui  ont  lieu  dans  la 
moelle  epini^re.  II  est  probable,  en  tout  cas,  que  les  entre- 
croisements sont  moins  etendusque  cbez  les  Mammififeres, 
car  la  faiblesse  b^miplcigique,  produite  par  les  lesions  unila- 
terales  de  Fenc^pbale  dansle  cdt6  oppos6au  cdt^op^r^,  est 
moins  prononc^e  et  moins  durable  cbez  les  Oiseaux  que 
cbez  les  Mammif^res.  Le  bulbe  racbidien  est  form^  aussi 
cbez  les  Oiseaux  par  des  faisceauxblancs  et  par  une  grande 
quantity  de  substance  grise  interpos^e. 
La  moelle  allong^e  se  renfle  de  plus  en  plus  au  fur  et  a 

(4 )  Sur  les  coupes  de  bulbe,  faites  perpeDdiculairementi  son  axe  longitu- 
dinal, k  un  centimetre  environ  en  arri^re  du  cbiasma  des  nerfs  optiques, 
on  aper^it  deux  pelits  trainees  ondul^s  de  substance  grise^  situ^es  tr^pr^ 
du  sillon  inf^rieur  du  bulbe.  Sont-ce  ]k  des  rudiments  de  corps  olifaires? 
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mesure  qu'elle  s'avance  vers  le  chiasma.  C'est  cette  r^ion 
ant^rieure  et  tr^s-renfl^e  du  bulbe  rachidien  qui  repr^sente, 
chezlesOiseaux,  la  protuberance  desMammif^res;  maisil 
n'y  a  pas  de  veritable pow*  de  Varole^  c'est-k-dire  qu'il  n*y  a 
pas  de  couches  transversales  et  superBcielles  de  substance 
blanche.  La  constitution  de  cette  partie  du  bulbe  est  tr^s- 
analogue  a  cellede  la  partie  poster ieu  re  ou  veritable  moelle 
allong^e.  11  y  a  aussi  une  grande  quantite  de  substance 
grise  interpose  aux  fibres  blanches. 

Au-dessus  de  la  moelle  alloug^e  et  de  la  protuberance 
setrouvelequatrieme  ventricule,  et  c'est  vers  Tangle  post6- 
rieur  de  ce  ventricule  que  si^ge  le  paint  ou  nceud  vital^ 
comme  Ta  fait  voir  M.  Flourens.  Je  vais  repeter  Texpe- 
rience  devant  voussur  ce  Pigeon.  Yous  remarquez  que  Ton 
ifobserve  pas  une  abolition  complete  de  tous  les  mouve- 
nients,  comme  cela  a  lieu  parfois  chez  les  Mammif^res.  11 
y  a  ici  une  agitation  convulsive,  qui  delate  un  instant  apr^s 
reparation  et  qui  tient  sans  doute  a  ranox^mie  de  la  moelle. 
Mais  si  Ton  examine  avec  attention  le  thorax ,  on  constate 
qu'il  n'y  a  plus  le  moindre  mouvement  respiratoire.  Aussi 
rimmobilit6  de  la  mort  ne  va-t-elle  pas  tarder  a  rem  placer 
les  convulsions  de  I'agonie. 

Le  cervelety  qui  recouvre  le  quatriferae  ventricule,  est 
r^duit  a  son  lobe  median.  On  aper^oit  cependant  deux  pro- 
longements  lat^raux ;  mais,  pour  quelquesauteurs,  ces  pro- 
longements  seraient  les  repr^sentanls,  non  des  lobes  lat^ 
raux,  mais  des  touffes.  Le  cervetet  offre  k  sa  surface  un 
certain  nombre  de  sillons  tranversaux  qui  di  visent  sa  couche 
superficielle  en  lamelles  parall^les.  Cette  disposition  lamel- 
leuse  du  cervelet  est  constante  chez  les  Mammif^res  et  les 
Oiseaux,  et  se  retrouve  chez  plusieurs  genres  de  Poissons; 
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mais  ce  fait  restera  k  I'^tat  de  simple  dono^  anatomique, 
tant  que  les  fonctions  du  cervelet  seront  aussi  peu  oonnues 
qu'elles  le  soot  aujourd'hui.  En  faisant  une  coupe  verticale, 
suivant  Taxe  median,  du  lobe  moyen  du  cervelet,  on  voit 
gur  les  surfaces  de  la  coupe  uoe  apparence  analogue  k  celle 
a  laquelle  on  a  donn6,  chez  lesMammifi^res,  le  nom  d'arbre 
de  vie.  On  reoonnatt  que,  comme  chez  les  Mammif^res,  la 
coucbe  corticale  de  substance  grise  est  fonn^e  de  deux  lames 
superpos^es  dont  Text^rieure,  plus  epaisse,  est  grise,  et  dont 
Tintdrieure,  qui  t^t  en  contact  avec  la  substance  blancbe, 
est  un  peu  jaun&tre.  La  stnicture  est,  en  grande  partie,  la 
m^me  que  chez  les  Mammifbres. 

Au-deyant  du  cervelet,  nous  trouvons  les  lobes  opUques 
ou  lubereules  bijumeauiv  qui  sont  les  analogues  des  tuber- 
cules  quadrijumeaux  des  Mammif^res.  lis  sont  ^carl^  I'un 
de  Tautre,  et  situ^s  sur  les  parties  lat^rales  et  un  peu  inf^ 
rieures  de  Tenc^phale.  lis  sont  r^unis  Tun  k  Tautre,  au* 
dessus  de  Tisthme  de  Tenc^phale  par  une  large  bande  com- 
missurale,  sous  laquelle  passe  I'aqueduc  de  Sylvius.  Cette 
bande  est  form^e  de  faisceaux  de  fibres  blanches  transver- 
sales  et  n'a  pas  la  mdme  ^paisseur  dans  toute  son  dtendue 
ant^ro-post^rieure.  C'est  vers  sa  partie  ant^rieure,  k  une 
faible  distance  de  son  bord  ant^rieur,  qu'elle  est  le  plus 
^paisse.  J'ai  cberch^  a  montrer  ailleurs,  dans  un  travail  fait 
avec  M.  Philipeaux,  que  cette  bande  commissurale  reprd- 
sente  la  commissure  qui,  chez  les  Poissons,  est  comprise 
dans  rint^rieur  des  lobes  opliques  [SoeiiU  phibmathiqw). 
Je  vous  ai  d^ja  dit,  en  parlant  des  Poissons,  que,  chez  les 
Oiseaux,  les  tubercules  bijumeaux  se  trouvent  acoolfe  Tun 
k  I'autre  sur  la  ligne  mediane,  a  une  ^poque  peu  avancee 
du  di^veloppement  fcBtal. 
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Les  tubercules  bijumeaux  sont  creus^s  d'une  cavity ; 
mais  cette  cavity  est  peu  etendue  relativement  au  volume 
des  tubercules,  parcequ'elle  est  combine  par  une  Eminence 
considerable  qui  natl  de  la  base  du  tubercule ;  de  telle 
sorte  que  la  cavity  n'existe  qu'a  la  partie  sup^rieure  et  in- 
terne de  chaque  lobe  et  qu'elle  n'est  pas  visible  sans  une 
certaine  attention,  parce  qu'elle  est  efiPac6e  par  raccolement 
de  la  paroi  sup^rieure  du  tubercule  k  T^minence  que  cetle 
paroi  recouvre.  Les  cavity  des  lobes  optiques  cominu* 
niquent  d'ailleurs  avec  Taqueduc  de  Sylvius. 

On  pent  consid^rer  la  paroi  des  tubercules  bijumeaux 
comme  repr^sentant  tout  a  fait  la  paroi  des  tubercules  op* 
tiques  des  Poissons.  En  effet ,  les  tubercules  des  Oiseaux 
sont  blancs  a  I'ext^rieur,  ou  se  trouve  une  mince  coucbe 
de  substance  blanche  en  relation  avec  les  fibres  radiculaires 
des  nerfs  optiques.  Au*dessous  de  cette  couche  blanche  se 
trouve  une  couche  assez  ^paisse  de  substance  grise,  et  enfin^ 
la  couche  interne  de  la  paroi  est  blanche.  On  retrouve  cette 
disposition  de  T^corce  du  tubercule  bijumeau,  m^me  a 
Tendroit  ou  s'^l^ve  T^minence  int^rieure  de  chaque  lobe 
optique.  Une  coupe  verticale  de  cette  eminence  fait  voir 
qu'elle  est  constitute  par  un  amas  de  substance  grise : 
seulementy  cet  amas  est  traverse  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur  par  deux  lamelles  blanch4tres  a  plan  horizontal^ 
et  dirig^  d'avant  en  arri^re. 

liCS  couches  optiques  sont  assez  petites  et  limitent  de 
chaque  cdt6  le  troiai^me  ventricule  (1). 

(4)  Les  couches  optiques  pr^sentent  des  dimensions  de  plus  en  plus 
petites  aufur  et  k  mesure  que  Ton  descend  Techelle  des  Vert^br^s.  Ainsi, 
chez  ies  Aeptiles,  elles  sont  plus  pelites  que  celles  des  Oiseaux  j  e(,  enfini 
chez  les  Poissons,  si  les  couches  optiques  existent,  elles  sont  representees 


87fi  PUYSI0LUG1£   DU   SYST£ME   NERVEUX. 

Entre  le  cerveau  proprement  dit  et  le  cervelet,  ou  voit 
encore  la  glahde  pinSale  cJoot  les  p^doncules  yiennent  de  la 
partie  ant^rieure  de  la  commissure  situ6e  eolre  les  lobes 
optiques. 

Les  h^ispheres  e^r^6raufl^affectent,  dans  leur  ensemble, 
une  Forme  triangulaire,  k  sommet  ant^rieur.  lis  sont  tr^ 
pen  allonges  et  leur  surface  n'est  pas  parcourue  par  de  ve- 
ritables  circonvolutions.  II  y  a  cependant  un  indice  de  la 
scissure  de  Sylvius  et  parfois  uneou  deux  depressions  sur 
chaque  lobe,  lesquellessont  destinies  a  loger  des  vaisseaux. 
La  grande  difference  entre  le  cerveau  des  Mammif6res  et 
celui  des  Oiseaux,  c'est  Tabsence  de  corps  calleux  chez  ces 
derniers.  Les  deux  hemispheres  ne  sont  reunis  Tun  a  I'autre 
que  par  la  commissure  anlirieure  qui  est  tr^s-grfele,  et  par 
une  petite  bandelette,  tr^s-greie  aussi,  qui  est  formee  de 
substance  grise  et  qui  surmonte  la  commissure  anterieure 
a  laquelle  elle  est  accoiee.  Sur  la  face  interne  de  chaque 
hemisphere,  on  voit  des  fibres  blanches  qui  irradient  en 
forme  d'eventail,  et  dont  quelquesunes  remonteut  jusque 
sur  la  face  superieure  de  rhemisphere.  Ces  fibres,  vers  la 
partie  mferieure  de  cette  face,  pres  du  bord  inferieur  de  la 
grande  scissure,  se  ramassent  en  un  faisceau  triangulaire. 
Quand  on  suit  ce  faisceau,  on  le  voil  contourner  le  pedon- 
cule  cerebral  a  la  base  de  I'encephale,  un  peu  en  avant  du 
chiasma,  et  remonter  sur  la  face  superieure  de  ce  pedoncule 

comme  nous  Tavons  vu,  N.  Philipeaux  et  moi,  par  deux  petits  mameloDS 
gris&tres  et  arrondis  qui  se  troutent  sur  la  face  superieure  des  p6doacules» 
a  leur  parlie  interne  et  posterleure,  immeJiaienment  en  avanl^des  lobes 
optiques.  Ges  pelits  mamelons  sont  faciies  h  apercevoir  chex  plusieurs 
types  de  Poissons  osseux,  chez  la  Carpe  et  le  Barbillon,  entre  autres.  C'est 
dans  leur  intervalle  que  serait  le  veritable  representant  du  Iroisi^me  veii- 
iriciile. 
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pour  aller  passer  sous  la  base  du  tubercule  bijumeau  cor- 
respondant. 

Chez  les  Oiseaux,  il  y  a  des  ventriculeslat^raux  tras-d(i- 
velopp(is,  maisqui  soot  situ^sa  uoe  tr^s-faible  distauce  de 
la  surface  c^rebrale.  Cest  dans  la  couche  trte-mince  qui 
lesrecouvre,  que  vienuentse  rendre  les  fibres  blanches  dont 
je  viens  de  parler.  Ces  ventricules  sont  conibl^s  compWte- 
ment  par  une  masse  tres-volumineuse  de  substance  grise 
qui  se  continue  en  bas,  en  avant,  en  dehors  et  un  peu  en 
haul,  avec  la  partie  superficielle  des  hfimispheres.  A  ce 
niveau,  par  consequent,  il  n'y  a  pas  de  ventricule.  Gelte 
masse  de  substance  grise  recoil  un  faiscean  blanc  assez  con- 
siderable qui  paratt  emaner  de  la  partie  anterieure  de  la 
couche  optique  correspondante,  et  elle  est  consid^r^e  par  la 
plupart  des  auteurs  comme  un  corps  strie.  Mais,  a  mon 
avis,  c\est  la  une  determination  qui  ne  doit  dtre  ac- 
ceptee  que  sous  toutes  reserves.  On  ne  trouve  dans  cette 
masse  aucun  des  caract^res  des  corps  strips  des  Mammi- 
fiferes ;  il  y  a  bien  une  petite  quantity  de  substance  blanche, 
surtout  vers  la  base  oii  cette  substance  est  m^iee  a  la  sub- 
stance grise :  mais  il  n'y  a  pas  apparence  de  striation.  Tant 
qu'on  n'aura  pas  fait  voir  que  ces  corps  ont  la  mdme  struc- 
ture histologique  que  les  corps  strips,  il  sera  permis  de 
douter  de  la  l^gitimite  de  Tassimilation  dont  il  s'agit.  Du 
reste,  il  y  a  sur  le  plancber  du  ventricule  cerebral,  a  la 
partie  interne  etanterieure  de  ce  plancher,  en  avaut  de  la 
couche  optique,  une  eminence  gris&tre,  piriforme,  qui,  par 
sa  situation  et  sa  configuration,  rappelle  assez  le  corps 
strie  des  Mammif^res  pour  que  Ton  soit  en  droit  de  se 
demander  si  elle  n'en  est  pas  le  veritable  representant. 
Enfin^  en  avanl  des  hemispheres  cerebraux,se  trouvenl 
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les  lobules  olfactifs,  g^n^ralemeat  creui  et  communiquaiit 
avec  les  ventricules  lat^raux. 

B.  Grand  sympathique. — Le  syst^me  grand  sympathique 
existe  chez  les  Oiseaux,et  les  notions  d6jk  acquises  me  per- 
mettront  d'etre  tr^»*bref  et  de  me  borner  aindiquer  quel- 
ques  traits  saillants  de  ce  syst^me.  II  se  compose,  comma 
toujourSy  de  ganglions  et  de  cordons  nerveux.  A  la  r^ion 
cervicale,  les  ganglion^  du  syst^me  sympathique  et  le 
cordon  longitudinal  qui  les  unit  les  uns  aux  autres,  sont 
contenus  dans  Tint^rieur  du  canal  qui  contient  Tart^re 
vert^brale.  Ce  cordon  cervical  profond  du  grand  sympa- 
thique pr^sente  un  renflement  ganglionnaireau  niveau  de 
chaque  ganglion  des  racines  des  nerfs  rachidiens.  Outre 
ce  cordon,  il  y  a,  en  dehors  du  canal  de  I'art^re  vert6- 
brale,  un  ou  plusieurs  filets  qui  accompagneut  Tart^re  ca- 
rotide  et  qui  paraissent  nattre  ou  se  terminer  dans  le 
ganglion  cervical  sup^rieur.  Gette  disposition  du  grand 
sympathique  offre  une  certaine  analogic  avec  celle  qui 
existe  chez  les  Crocodiliens.  A  la  region  cervicale  inf^- 
rieure,  le  grand  sympathique  reprend  une  disposition  ana-* 
logue  k  celle  qu'il  offre  chez  les  Mammif^res,  et  Ton  trouve 
les  ganglions  thoraciques  sur  les  nerfs  intercostaux :  ils 
donnent  chacun  d'assez  nombreuses  branches.  Ce  qui  est 
digne  d'attention  chez  les  Oiseaux,  c'est  que,  de  m^me 
encore  que  chez  les  Grocodiliens,  les  deux  cordons  sym- 
pathiques,  au  niveau  de  la  r^ion  sacr^e,  se  r^unissent 
sur  la  ligne  m^diane  pour  former  un  cordon  unique, 
impair. 

Physiologie.  —  Ce  que  nous  avonsd^jk  vu,  lorsque  nous 
nous  occupions  de  la  physiologic  g^n6rale,  nous  permettra 
encore  icid'aller  rapidement.car  nous  avons  sou  vent  prisles 
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OJBeaui  comme  sujets  de  nos  experiences.  II  n'y  a  presque 
rien  k  dire  de  parliculier  sur  le  grand  sympatbique  dout 
les  fonctions  sont  vraisemblablement  las  m^mes  que  chez 
les  MammifSres.  Ainsi,  j'ai  pu  m'assurer  que  les  nerfs  de 
ce  syst^me  ont  sur  les  yaisseaux  des  membres  la  m6me  in- 
fluence que  cbez  les  Mammifferes,  c'est-a-dire  que  leur 
section  paralyse  ces  vaisseaux,  et  que  leur  galvanisation 
determine  le  resserrement  des  arterioles  et  veinules* 
J'ai  tente,sur  des  Pigeons,  de  faire  quelques  experiences 
sur  la  partie  cervicale  du  grand  sympatbique;  mais  les  ex- 
periences de  ce  genre  presentent  des  diflScultestrfes-grandes 
chez  ces  animaux  et  je  n'ai  pas  pu  obtenir  des  resultats 
aussi  concluants  que  je  Taurais  desire.  J'ai  cbercbe  a  cou- 
per  le  cordon  fondamental  conlenu  dans  le  canal  qui  loge 
I'artere  vertebrale :  il  y  aeu  une  bemorrbagie  tres-prompte- 
ment  mortelle.  Pendant  les  quelques  instants  durant  les- 
queb  I'animal  asurvecual'operation^  je  n'ai  pas  constate 
la  moindre  modification  de  la  pupille  du  c6te  correspon* 
dant.  J'ai  coupe  le  filet  uerveux  qui  natt  du  ganglion  cer- 
vical superieuret  qui  accdmpagne  Tarterecarotide;  puis^  j'ai 
essaye  de  leser  le  ganglion  cervical  en  arrachant  le  bout 
central  de  ce  filet  (les  tentatives  que  j'ai  Faites  sur  le  Pi- 
geon, pour  arracher  ce  ganglion  lui-meme,  n'ont  pas  reussi, 
a  cause  des  rapports  de  voisinage  entre  ce  ganglion  et  la 
carotide  dent  les  parois  sont  tr^s-faciles  k  rompre).  II  n'y 
a  pas  eu  non  plus  d'efifet  sur  la  pupille ;  raais,  dans  un  cas, 
j'ai  constate  de  la  fagon  la  plus  nette  que  la  membrane 
muqueuse  de  la  boucbe  et  la  conjonctive  oculaire  du  c6te 
correspondant  etaient  plus  injectees  que  les  memos  mem- 
branes du  c6te  oppose.  Si  ce  resultat  est  constant,  il  fau- 
dra  en  deduire  que  le  Ulet  sympatbique  qui  accompagtie 
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I'artere  carotide  contient  ud  certain  nombre  de  fibres  ner- 
veuses  ascendaDtes,  destine  au  systdme  vasculaire  de 
la  t6te. 

J'ai  constats  que  le  curare,  de  inline  que  cbez  les  Mam* 
miferes,  ue  produit  qu'une  paralysie  tr^s-incomplete  des 
fibres  nerveuses  du  grand  sympathique  cbez  les  Oiseaux. 

L'eitrait  de  belladone,  ou  la  solution  aqueuse  de  sulfate 
d'alropine,  introduits  enlre  les  paupi^res  et  mis  ainsi  en 
contact  avec  la  corn^,  n'ont  pas  d^terminti  la  moindre 
dilatation  de  la  pupille  cbez  le  Pigeon* 

Je  n'ajouterai  rien  a  ce  que  je  vous  ai  dit  ant^rieurenieut 
pour  la  moelle^  pour  ie  bulbe  racbidien,  pour  le  cervelet, 
pour  les  lobes  optiques. 

Quant  au  cerveau,  c'est  surtout  cbez  les  Oiseaux  que  Ton 
pent  observer  ais^ment  les  r^sultats  de  I'ablation  des  be- 
mispbferes  cer^braux.  Les  animaux  de  cette  classe  pr&en- 
tent  d'abord  une  resistance  tr^s-grande  aux  operations,  et 
les  phenom^nes  experimentaux  sont  ici  d'autant  plus  inte- 
ressants  que  ces  animaux  poss^dedt  une  intelligence  non 
douteuse  et  tr^s-comparable  a  celle  des  Mammif^res  sup^* 
rieurs. 

L'intelligence  et  les  merveilleux  instincts  dont  sont 
dou^s  les  Oiseaux  se  montrent  d'ailleurs  a  des  degr^s  di- 
vers cbez  ces  animaux,  et  des  naturalistes  ont  voulu  chercber 
s'il  n'y  avait  pas  de  caracteres  de  poids,  de  volume  ou  de 
forme  des  lobes  cer^braux^  correspondant  aux  divers  de- 
gres  du  d^veloppement  instinctif  et  intellectuel.  On  a  ob- 
serve d'abord  que  c*est  parmi  les  Oiseaux  que  Ton  trouve 
les  encepbales  les  plus  volumineux  relativement  au  poids 
du  corps,  et  cela  surtout  cbez  lespetites  esp^ces.  Ainsi, 
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d'aprfes  Leuret,  chez  la  M^sange  a  t6te  bleue,  le  rapport 
du  poids  de  Fenc^phale  au  poids  du  corps  est  comme 
1  est  a  12.  Chez  le  Serin,  la  proportion  est  de  1  pour  14 ; 
et  chez  le  Rouge-Gorge  comme  1  est  a  23. 

Mais,  en  ne  consid^rant  que  le  cerveau  proprementdit, 
et  en  laissant  de  cdt6  la  question  de  poids,  on  a  cherche  si 
les  caractferes  morphologiques  avaient  quelque  rapport 
avec  les  manifestations  intellectueljes.  Or,  on  a  vu  que  les 
Oiseaux  sont  d  autanl  plus  intelligents  que  la  masse  c6r6- 
brale  se  prolonge  davantage  en  avant  et  en  arri^re,  allant 
recouvrir  plus  ou  nioins,  dansce  dernier  sens,  les  lobes  op- 
tiques  et  m6me  parfois  une  partie  du  cervelet.  Leuret  a 
dress^  une  liste  sur  cette  base,  et  ce  sont  des  Oiseaux  tr6s- 
intelligents  qui  occupent  les  premiers  rangs :  le  Perroquet, 
la  Pie  et  le  Corbeau.  Le  cerveau  du  Perroquet  est  m6me 
tout  a  fait  hors  ligne ;  c'est  aussi  ce  cerveau  qui  offre  pro- 
portionnellenient  les  plus  grandes  dimensions  de  la  base  a 
la  surface  sup6rieure.  Or,  le  Perroquet  m^riteparrai  les 
Oiseaux  d'6tre  place  tout  a  fait  au  premier  rang ;  il  est, 
comme  disait  Linne,  le  Singe  de  la  classe  des  Oiseaux. 

Non-seulement  les  Oiseaux  sont  au  nombre  des  animaux 
les  plus  remarquables  par  leurs  instincts  de  nidification, 
de  migration,  d'orientation,  par  leurs  instinctsd'imitation, 
leur  chant;  non-seulement  chez  eux  rintelligence  semani- 
feste  de  la  fa^on  la  plus  nette ;  mais  encore  c'est  dans  cette 
classe  que  Ton  voit  r^ellement  apparaltre  les  facultes 
Effectives. 

Chez  la  plupart  de  Reptiles,  on  pent  dire  que  ces  facuUes 
n'existent  pas,  tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  ellessonl  tout 
a  fait  manifestos.  II  est  inutile  de  vous  en  citer  des  exem- 
ples;  vous  avez  tons  ^t^  t^moins  de  la  tendre  sollicitude 
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avec  laquelle  la  m^re  veille  sans  cesse  sur  ses  petits,  taut 
qu'ils  sont  encore  faibles.  Pour  ne  parler  que  de  ce  senti- 
ment, il  pousse  parfois  les  femelles  a  montrer  un  courage 
bien  au-^essus  de  leurs  forces.  Dans  les  classes  inf^rieures 
de  Vert(ibr6s,  nous  ne  trouvons  rien  de  serablable ;  et, 
chez  un  bon  nombre  de  Mammif^res,  ces  facult^s  sont  bien 
nioins  d^veloppdes  que  chez  lesOiseaux. 

Je  ne  veux  pas  revenir  sur  les  difK^rents  faits  que  je  vous 
ai  exposes,  relativement  k  Tanatomie  et  a  la  physiologic  du 
syst^me  nerveux  des  Mammif^res  ;  ce  serait  m'exposer  k 
de  fastidieuses  repetitions.  Je  me  bornerai  k  dire  encore 
quelques  mots  sur  le  cerveau  propreraent  dit. 

Un  premier  fait  d'anatomie  compar^e  que  je  vous  rap- 
pelle,  c'est  Tabsence  du  corps  calleux  chez  les  Monotr^mes 
et  les  Marsupiaux,  ce  qui  rapproche  leur  cerveau  propre- 
ment  dit  de  celui  des  Oiseaux. 

Les  tubercules  mamillaires  n'existent  bien  distincts  que 
chez  les  Primates,  chez  les  Dauphins  et  chez  quelques  Car- 
nassiers.  Chez  les  autres  animaux  ils  sont  r^unis  en  une 
seule  masse. 

Au-dessous  de  chaque  lobe  cerebral ,  excepts  chez  les 
Dauphins ,  les  Phoques,  les  Singes  et  VHomme ,  il  y  a  un 
veritable  lobe  olfaclif ,  sur  lequel  on  distingue  nettement 
le  processus  olfactif,  Le  lobe,  son  prolongement  et  le  bulbe 
olfactif  sont  creux  et  coramuniquenl  avec  le  ventricule 
lateral  correspondant  (I). 

(1)  Sur  la  demande  de  M.  Flourens,  nous  avons  fait,  ii  y  a  qaelques 
annees^  M.  Philipaux  et  moi,  plusieurs  experiences  sur  des  Chiens,  dans 
)*intention  de  contrdler  Topinion  de  Magendle  qui  pensait  que  ies  Der6oV- 
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Outre  la  presence  ou  Tabsenca  de  oes  di verses  parties, 
il  est  d*autres  considerations  qui  ont  attir^  I'attention  des 
pbysiologisteSt  TeUes  sont  les  observations  qui  se  rapportent 
a  la  forme,  au  volume,  au  poids  du  cerveau,  etc.  Pour  la 
forme ,  elle  est  assez  variable.  En  general,  elle  est  assez 
allong^e  suivant  le  diamfetre  ant^ro-post^rieur.  Cependant 
le  cerveau  des  Pboques,  des  Dauphins  et  des  Baleines  est 
plut6t  arrondi,  et  m6me ,  chez  les  C^tac^s  j  le  diam^tre 
transversal  I'emporte  sur  le  diamMre  longitudinal  Le  vo- 
lume et  le  poids  relatifs  sont,  d*une  facon  gc^n^rale,  en 
rapport  avec  le  d^veloppement  intellectuel.  I^  volume  ab- 
solu  est  plus  considerable,  cbez  la  Baleine,  les  grands  Dau- 
phins etVEiephant,  que  chezrHomme*  Chez  I'^iepbant^par 
exemple,  le  volume  est  environ  trois  foisplus  considerable 
que  chez  THomme.  Mais  si  on  laisse  de  cdte  ces  quelques 
exceptions,  on  peut  etablir  comme  une  r6gle  generate  que 
THomme  a  Tencephale^plus  volumineuxque  les  autresMam- 
mif6res,  et  cela  est  vrai  m6me  lorsqu'on  le  compare  a  I'en- 
cephale  d'animaux  de  tr^s-grande  taille,  tels  que  THippo- 
potame,  le  Rhinoceros,  le  Bceuf  et  le  Cheval,  Outre  cette 
evaluation  absolue,  il  est  une  autre  evaluation  relative  au 
poids  du  corps;  dansce  cas,  lasuperioritede  Tenoephale  de 

faclifs  ne  sont  pas  les  v^ritables  nerfs  de  I'odorat,  et  que  Tolfaction  se 
fait  en  r^aliti  par  rinterm^diaire  des  nerfs  envoy^s  k  la  membrane  mu- 
queuse  des  fosses  nasales  par  les  nerfs  trijumeaux.  Nous  coapiona  en  tra- 
verii  et  tr^s-compl^tement^  les  parties  anterieures  dea  lobes  olfaetifs^  ou 
bien  nous  cletruisions  ]e»  bulbes  olfactifs,  et,  lorsque  I'animal  s'etait  r^ta- 
bli,  on  le  laissait  jei!iner  pendant  36  ou  4S  heures;  puis,  en  son  absence, 
on  cachait  dans  un  coin  du  laboratoire  un  morceau  de  viande  cuite.  Ja- 
mais les  Chiens  bien  op^res,  introduits  alors  dans  le  laboratoire,  n*ont 
trouvd  cet  appfit ;  et  cependant,  on  avail  eu  le  soin  de  ehoisir  des  Chiens 
de  ehasse. 
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rHomme  ne  souffre  presque  aucune  exception  dans  la  classe 
des  Mammif^res,  si  on  le  compare  a  celui  des  animaux 
adultes.  Les  exceptions  sont  fournies  par  certains  Singes, 
par  le  Sai  et  le  Saimiri,  par  exemple,  chez  lesquels  le  poids 
relatif  de  I'enc^phale  est  plus  considerable  que  celui  de 
i'Homme. 

Mais  laissons  un  moment  de  c6t6  ces  caracl6res  du  cer- 
veau  proprement  dit  chez  les  Mammif^res.  Etendons  notre 
vue  comparative  k  loute  la  s6rie  animate.  Nous  allons  voir 
que,  d'une  facon  g6n6rale,  le  volume  du  cerveau  devient  de 
plus  en  plus  considerable,  au  fur  et  a  mesure  qu'on  se  rap- 
proche  de  FHomme. 

II  n'y  a  pas  de  difference  bien  trancbeeentre  lesMollus- 
ques  et  les  Articul^s,  sous  le  rapport  du  volume  relatif  des 
ganglions  cerebro'ides.  Cependant  une  comparaison  faite 
avec  une  grande  rigueur  etablirait  un  avantage  en  faveur 
des  Articuies.  De  plus,  les  ganglions  cerebroides  se  d^ve- 
loppent  d'autant  plus  chez  les  Articul6s ,  qu'aux  pheno- 
m^nes  instinctifs  s'ajoutent  des  ph^nom^nes  intellectuels, 
comme  Ta  d^montr^  Dujardin  pour  TAbeille. 

Si  des  Invertebr^s  on  passe  aux  Vertebras,  les  donn^es 
deviennent  plus  positives,  et,  pour  ne  pas  me  perdre  dans 
des  details  prolixes,  qu'il  me  sufBse  de  vous  citer  quelques 
moyennes  obtenues  par  I^euret  par  un  grand  nombre  de 
pes^es.  Ainsiy  le  rapport  du  poids  du  cerveau  au  poids  de 
tout  le  corps  est,  en  moyenne,  pour  les  Poissons,  comme 
1  est  k  5668 ;  pour  les  Reptiles,  comme  i  est  a  1324 ;  pour 
les  Oiseaux,  comme  1  est  a  212,  et  pour  les  Mammif6res, 
comme  1  est  a  186. 

D'autres  pes^es  comparatives  seraient  tout  k  I'avantage 
des  Mammif^res  sup^rieurs  et  surtout  de  THomme :  ce 
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seraient  celle  de  I'enc^phale,  compar^e  au  poids  des  nerfs 
qui  eD  naissent,  et  celle  du  cerveau,  compar^e  au  poids  de 
la  moelle  ^pioi^re  etdu  bulbe  rachidien.  Ainsi,  plus  on  s'6- 
l^ve  vers  rHomme,  plus  la  sphere  organique  des  fonctions 
iDtellectuelles  se  s^pare  de  celle  des  fonctions  sensitives  et 
motrices.  Les  organes  qui  ex^cutent  ces  derni^res  fonctions 
demeurent  stationnaires  ou  m6niG  se  r^duisent,  tandis  que 
I'organe  des  facult^s  inlellectuelles  se  d^veloppe  de  plus  en 
plus. 

J'ai  fait  placer  devant  vous  des  specimens  d'enc^phales 
de  tons  les  ordres  des  Mammif6res,  et  vous  pouvez  verifier 
les  indications  que  je  viens  de  vous  donner.  Sur  la  plupart 
de  ces  encephales,  vous  pouvez  constater  aussi  la  presence 
de  nombreux  replis  ou  de  circonvolutions  a  la  surface  du 
cerveau.  Cette  disposition  a  attir^  Taltention  des  obser- 
vateurs ;  Rolando  le  premier  a  commenc<5  sur  ces  plis 
une  ^tude  approfondie,  qui  a  6X6  continuee  par  divers 
anatomistes:  cette  6tude  a  6t6  achev^e  de  la  facon  la 
plus  remarquable  par  M.  Gratiolet,  qui  les  a  decrits  avec 
soin  et  qui  a  rendu  ainsi  un  bien  grand  service  a  la 
science.  Des  physiologistes  ont  altributi  une  tres-grande 
importance  a  la  presence  et  a  la  disposition  de  ces  plis;  aussi 
dois-je  vous  en  dire  quelques  mots.  On  ne  trouve  ces  plis 
ni  chez  rOrnithorhynque,  ni  cbez  certains  Marsupiaux,  les 
Sarigues  par  exemple,  ni  chez  certains  £dent^s.  lis  sont  a 
peine  visibles  chez  les  Rongeurs,  tels  que  le  Rat,  FEcureuil, 
le  Loir,  le  L6rot,  et  chez  plusieurs  Cbauves-Souris,  entre 
autres,  laPipistrelle.  Les  premieres  traces  apparaissent  chez 
r£chidn6,  le  Kanguroo,  le  Li^vre,  la  Marmotte,  le  Castor 
et  le  Pore-Epic.  Leur  d^veloppement  est  considerable  chez 
les  Ruminants^  les  Pachydermes,  lesGamassiers;  etenfin^ 
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ces  circodvolutions  sent  tr^s^marqu^es  cbez  les  Singes  et 
surtout  chez  THomme. 

Une  premiere  remarque  k  faire,  relativement  k  la  phy- 
siologie  des  circonvolutions,  c'est  que  la  complicatioD  de 
ces  plis  et  leur  existence  mdme  ne  sont  li^es  en  aucune 
facon  au  degr^  de  d^veloppetnent  de  I'instinct.  II  suffit, 
pour  s'en  convaincro,  de  comparer  le  cerveau  presque  lisse 
du  Castor  au  cerveau  si  riche  en  circon volutions du  Moutoo. 
C'est  un  fait  k  rapprocher  de  ce  que  je  vous  ai  dit  d6ji  k 
propos  de  la  localisation  des  instincts. 

S'il  s'agit  de  T intelligence,  on  voit  bietttdt  qu'il  est  im- 
possible de  trouver  un  rapport  constant  entre  les  degr^s  de 
Tintelligence  et  la  disposition  ou  le  nombre  des  circodvo- 
lutions.  Si  vous  comparez  le  cerveau  du  Mouton  au  cerveau 
du  Chien,  vous  voyez  aussit6t  de  combienle  premier  de  ces 
animaux  Temporterait  sur  Tautre  en  intelligence,  si  les 
circonvolutions  c^r6brales  devaient  donner  la  mesure  des 
facultds  intellectuelles.  D'autre  part,  trouve4-on  au  moins 
quelques  caract6res  communs  bien  saillants  lorsque  Ton 
compare  les  uns  aux  autres  les  cerveaux  des  Mammiferes 
les  plusintelligents?  Point  du  tout. 

Les  phis  intelligetib  parmi  les  animaux  sont  les  Phoques, 
les  Dauphins^  les  Caroassiers,  rfilephant  et  les  Singes- 
Or,  les  circonvolutions  sent  treiHlifferenles,  comme  tbruii^ 
et  comme  complicalion,  chez  cvs  (liv*^m  anitjiauK,  Chi 
le  Chien,  el  les  ne  soul  relativemont  que  tr^s^pew  ttiiu* 
*pUqu6es;  elles  le  sont  beaucoup  plus  clien  lus  aula»j| 
en  outre,  aussi  bien  chez  le  Chien  quecli 
maux  qm  nous  venous  de  dl 
diffi^reut  «]o  cclui  qu*i 

pans  lui  grouf 
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avoir  de  grandes  differences  relativement  aux  circonvolu* 
tioDs.  Ainsi,  chez  les  Singes,  ou  remarque  en  general  una 
assez  graude  complication  des  circonvolutions.  Chez  le 
Pinche,  par  exception^  elles  sont  tres-peu  prononcees.  11 
u'y  a  donc^  en  r^alit^,  aucun  rapport  fixe  a  ^tablir  entre 
r^tendue  de  rintelligence  et  la  disposition  des  circonvolu- 
tions c6r6brales. 

De  tons  les  animaux,  les  plus  intelligents  sont  sans  con- 
tredil  les  Singes/  et  ce  sont  eux  aussi  dont  rencephale  se 
rapproche  le  plus,  en  gentiral,  decelui  de  rHomme  par  ses 
diff^rentscaractferes.  Cependant,  lorsqu'on  examine  les  Sin- 
ges inf^rieurs  (Guenonset  Macaques  par  exemple) ,  on  trouve 
des  differences  qui  ne  sont  pas  sans  importance.  Nous  signa- 
leronssurtout :  Tabsence  presque  complete  de  circonvolu- 
tions sur  le  lobe  occipital,  lobe  qui,  bien  que  plus  developp^ 
que  chez  THomme,  ne  recouvre  pas  en  arri^re  tout  le  cer- 
velet^  com  me  chez  ce  dernier ;  le  moindre  d^veloppement 
des  ventricules  lat6raux  ;  la  reunion  des  deux  tubercules 
mamillaires  en  un  seul ;  le  volume  plus  grand  des  nerfs 
c^r(ibraux,  compart  au  volume  des  hemispheres  c^r^braux. 

Mais  quand  on  arrive  aux  Singes  anthropomorphes,  aux 
Orangs,  Chimpanzes,  Gorilles,  les  differences  qui  existaient 
entre  les  Singes  inferieurs  et  THomme  tendent  bien  a  s'ef- 
facer.  Gomme  Tout  montre  Schroder  van  der  Kolk  et 
Yroliky  puis  M.  Huxley,  dont  les  assertions  ont  ete  confir- 
mees par  plusieurs  anatomistes,  les  caracteres  distinctifs 
assignes  par  M.  R.  Owen  au  cerveau  de  THomme  sont 
inexacts.  Ainsi  Ton  trouve  chez  ces  Quadrumanes  des  ven- 
tricules lateraux  conformes  comme  chez  rHomme,  et  pre- 
sentant  par  consequent  une  cavite  digitale  ou  ancyroVde; 
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dans  celte  cavity,  on  trouve  un  ergot  de  Morand.  De  plus» 
disons  que,  d'aprfes  les  travaux  modernes,  et,  entre  autres, 
d'aprfes  ceux  de  M.  Gratiolet,  le  cerveau  d^passe  par  son 
bord  post^rieur  le  bord  post6rieur  du  cervelet  comaie  chez 
rHomme.  Les  circonvolutionsont  unegrande  ressemblaiice 
avec  celles  du  cerveau  humain ;  et,  si  Ton  envisage  tout 
Tenc^phale,  on  reconnatt  d'autres  analogies  importantes, 
telles  que,  par  exemple,  Texislence  de  deux  tubercules 
mamillaires  el  la  saillie  bien  marquee  des  Eminences  oli- 
vaires.  Remarquez,  en  passant,  a  propos  de  ce  dernier 
caract^re,  quelle  objection  il  fournit  conlre  Topinion  qui 
veut  faire  des  olives  du  bulbe  les  organes  de  la  coordina- 
tion du  langage  articul6. 

Toutefois,  il  y  a  cerlainement  des  differences  entre  le 
cerveau  des  Singes  anthropomorphes  el  celui  de  rHomme, 
et  c'esl  M.  Graliolet  qui  les  a  surtout  d^raftl^es.  Ainsi,  le 
le  cerveau  proprement  dit  est  ^viderament  moins  volu- 
mineux  chez  les  Singes  sup6rieurs,  relativement  kTisthnie 
de  Tenc^phale,  que  chez  THomme.  I)e  plus,  si  Ton  ne  con- 
sid^re  que  les  circonvolulions  c^r^brales,  on  constate  que 
la  scissure  parallele  est  large  et  profonde  chez  les  Singes, 
et  beaucoup  moins  marquee  chez  THomme.  Puis,  le 
troisi^me  pli  de  passsage  entre  le  lobe  parietal  et  le  lobe 
occipital  est  cach6  sous  Topercule  du  lobe  occipital  chez  les 
Singes,  tandis  que  chez  THomnie  il  est  superflciel.  Entin, 
pendant  la  p6riode  de  d6veloppement,  ce  sont  les  circon- 
volulions lemporo-sph^noidales  qui  apparaissent  les  pre- 
mieres chez  le  Singe  et  le  d^veloppeinent  s'ach6ve  par 
le  lobe  frontal.  C'est  precis6ment  Tinverse  chez  THomme; 
les  circonvolulions  frontales  se  montrent  tout  d'abord^ 
left  eircontolutions  temporalea  eia  dernier  lieUi  ((£t,  dif 
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»  M.  Gratiolet,  il  r^sulte  de  ce  fait  une  consequence  uatu- 
»  relle  ;  si  le  cerveau  humain  s*arr6le  a  quelque  6lage  in- 
»  f6rieur  de  son  d^veloppement,  il  a,  mftme  dans  ce  degr6 
»  de  reduction,  des  caractferes  propres  krHomme.»  Cetlo 
id6e  avail  d6ja  eii  d'ailleurs  formuliie  en  tormes  Ir6s-pr6- 
cis  par  Leu  ret. 

Y  a-t-ildes  differences  entre  losdiverses  races  bumaines, 
sous  le  rapport  des  caractferes  morphologiques  du  cerveau? 
Jusqu'ici  on  n'en  a  encore  signal^  aucune  qui  ait  une  valeur 
r^elle. 

Nousvenons  de  voirles  principalesdifferencesqui  existent 
enlre  Tencephale  des  Singes  et  celui  de  rHomme.  Aprfes  de 
longues  discussions,  auxquelles  ont  pris  part  Schroder  van 
der  Kolk  et  Vrolik,  R.  Owen,  Huxley,  Allen  Thompson, 
J.  Marshall,  George  RoUeston,  tons  les  autres  traits  distinc- 
tifs,  tir6s  de  Tanatoinie,  qui  avaient  6i6  indiqu6s,  ont  616 
trouv6s  inexacts.  L'analyse  chiniique  donnerait-elle  quel- 
ques  caracteres  diff6rentiels  bien  nets?  II  est  permisd'en 
douter.  On  sail  que  John  et  Couerbe  avaient  assur6  que  le 
cerveau  des  animaux  ne  contient  pas  de  phosphore :  mais 
les  recherches  ult6rieures  n'ont  pas  confirra6  ce  r6sultat. 

En  somme,  les  differences  r6elles  qui  existent  entre  Ten- 
c6phale  de  rHomme  et  celui  des  Singes  sup6rieurs  sont 
bien  minimes.  II  ne  fautpas  se  faired'illusion  acet6gard. 
L'Hommeest  bien  plus  pres  des  Singes  authropomorphes 
paries  caract6resanatomiques  de  son  cerveau,  que  ceux- 
ci  ne  le  sont,  non-seulement  des  autres  Mammif6res,  mais 
m6me  de  certains  Quadrumanes,  des  Guenons  et  des  Maca- 
ques, par  exemple.  Car,  comme  le  fait  remarquerM.  Huxley, 
non-seulement  les  circonvolutions  sont  plus  dissemblables; 
mais  il  y  a^  entre  les  Singes  authropomorphes  et  ces  def -> 
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niers  Singes,  ua  caract^re  distiDctif  important,  c'est  que 
chez  ceux-ci|  les  tubercules  mamillaires  sont  r^unis  en  un 
renflement  unique,  tandis  quMls  sont  au  nombre  de  deux 
chez  les  premiers,  comme  chez  THomme. 

Ge  n'est  done  pas  dans  les  caract^res  anaiomiques  du 
cerveau,  ni  d'ailleurs  dans  ceux  des  auires  parties  du  corps, 
qu'il  faut  chercher  une  diffi^rence  fondanientale  entre 
THomme  et  les  Singes.  La  oomparaison  des  facult^s  Intel* 
lectuelles  de  THommea  celles  des  Singes  et  des  autres  ani- 
maux  les  plus  rapprochc^s  de  lui,  sous  le  rapport  du  d^ve- 
loppement  de  ces  facult^s,  pent  seule  nous  mettre  a  m6me 
d'appr^cier  Tcitendue  et  la  profondeur  de  rintervalle  qui 
s^pare  rHomroe  de  ces  animaux.  C'est  cette  oomparaison 
que  je  me  propose  de  faire  dans  la  prochainele^ou. 


TRENTE-SEPTIEME  LECON. 

30  aoat  1864. 


DE  L  INSTINCT  ET  DE  L  INTELLIGENCE. 

Deg  caracldres  dislinctirs  que  Ton  a  ^tablis  entre  rinslinct  et  rintelU* 
gence.  —  Instincts  relatifs  a  la  conservation  de  I'individu,  deTesp^ce  ; 
Castors,  Abeilles,  Fourmis.  —  De  rintelligence  des  animaux.  —  L'in- 
telligence  des  animaux  est-elle  la  m^me  que  celle  de  I'Homme  ? 

NousavoQs  6iuA\6  successivement  les  diverses  parties  du 
my^lenc^phale ;  et,  lorsque  nous  en  sommes  vonus  au  cer- 
veau  propremenl  dit  des  Vertebras,  nous  avons  vu  que 
la  substance  grise  quileconstitue  en  partie  est  dou6e  d'une 
aclivitt^  tr6s-difKrente  de  celle  que  posside  la  substance 
grise  des  autres  d^partements  des  centres  nerveux,  activity 
qui  se  retrouve,  avec  des  caract^res  tr6s-analogues,  dans 
les  ganglions  c6r6broides  des  Annel^s  et  desMoUusques. 

Cette  activite  en  puissance,  celte  virtualile,  cesse  a  cer- 
tains moments  d'etre  in  patenlia  pour  devenir  in  actu.  C'est 
cette  virtualite  que  nous  d^signons,  suivant  les  cas^  sous  les 
noms  d'inslinct,  d'intelligence,  d*affectivit6 ;  et  ses  mani- 
festations actives  sont  ce  que  nous  appelons  les  actes  ou 
ph6nomtnes  instincUfs,  intellectuels,  affectifs* 
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Les  faculty  instinctives  et  iotellectuelles,  les  faculty 
affectives,  c'est-2t-dire  les  penchants,  les  sentiments,  les 
passions,  et  eufin  ces  tendances  individuellesqui  constituent 
le  caract^re,  tels  sont  les  attributs  physiologiques  sp^ciaux 
du  cerveau  proprement  dit.  Je  n'ai  Tintention  de  parler 
que  de  Tinstinct  et  de  Tiutelligence,  et  dans  T^tude  som- 
nmire  que  nous  allons  faire  de  ces  deux  faculty,  nous 
prendronspour  guide  M.  Flourens,  qui  a  surtoutcontribu^ 
a  dissiperles  obscurity  de  ce  difficile  sujet. 

De  tout  temps,  ces  questions  ont  preoccupy  les  philoso- 
phes;  mais,  pendant  longtemps,  ellesn'^taientqu'une  sim- 
ple th6se  de  m^taphysique.  Yous  connaissez  tous  le  sys- 
t6me  de  Descartes,  et  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  entretenir 
ici  de  la  c^^bre  th^orie  de  Tautomatisme  des  animaux, 
qu'il  consid6rait  comme  des  Mtes-machines.  Cetie  th^orie, 
onle  sait,  fut  adopt<5e  par  les  disciples  de  Descartes;  et,  na- 
turellement,  elle  futbient6lexag6ree.  Ainsi,  pourexpliquer 
Tantipathie  du  Mouton  a  regard  du  Loup,  antipathic  bien 
facile  a  comprendre,  Gassendi  admet  qu'il  y  a  des  corpus- 
cules  qui  ^manent  du  Loup  et  qui  frappent  les  yeux  du 
Mouton,  les  blessent  et  les  di\isent  cruellement.  Buffon 
lui-m^.me  avail  adopts  ces  doctrines  et  leur  avail  donu6 
Tappuideson  nom.  Vous  trouverez  dans  ses  oeuvres  ces 
id6es  d^velopptes  avec  I'ampleur  majestueuse  qui  etail  le 
caractfere  de  son  genie. 

Locke,  Leibnitz,  Condillac,  ont  egalement  traite  ces 
questions  avec  de  grands  diiveloppements;  inais  c'est  sur- 
lout  avec  Reaumur  et  G.  Leroy  que  T^lude  de  Tiustinct  el 
de  rintelligence  sort  du  domaine  puremeut  psychologique, 
et  cherche  des  lumi6res  dans  Tobservalion  directe  des  fails* 
D6s  que  cetle  voie  est  ouverle,  elle  est  suivie  par  de  Geer, 
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par  Bonnet,  et  enfin  apparaissent  les  travaux  de  F.  Cuvier 
et  de  M.  Flourens,  qui  donnentdes  bases  d&ormais  solides 
a  cette  partie  de  la  physiologie.  II  faut  bien  ledire,  en  effet, 
raude  de  rintelligence  et  de  rinstincl  fait  partie  de  la  phy- 
siologie exp6rimentale,  et  c'est  seulement  en  s'appuyant 
sur  les  faits  exp^rimentaux  qu'elle  pent  r^aliser  quelques 
progrfes  s6rieux. 

II  m'est  impossible,  vous  le  comprenez,  de  faire  une 
6tude  physiologique  coraplfete  de  T  instinct  et  de  Tintelli- 
gence ;  il  me  faudrait  pour  cela  y  consacrer  un  cours  tout 
entier,  et  je  ne  puis  qu'esquisser  les  traits  les  plus  saillanls 
du  sujet.  Je  dois  done  me  borner  a  vous  dire  quelques  mots 
de  trois  des  questions  principals  qui  se  rattachent  a  cette 
6tude. 

1**  Quels  sont  les  caractferes  qui  distinguent  I'instinct  de 
rintelligence  ? 

2*  Les  aniraaux  n'ont-ils  que  de  I'instinct,  ou  bien 
sont-ils  dou^s  aussi  d' intelligence? 

3«  Enfin,  quelles  sont  les  differences  qui  pen  vent  exister 
entre  rintelligence  de  THomme  et  celle  des  animaux? 

A.  Distinction  entre  Vinstinct  et  Vintelligence.  —  L'in- 
stinctexiste  chezrHomme  et  chez  les  animaux,  mais  sa  de- 
finition est  assez  difficile  a  formuler.  ocC'est,  dit  Dugte, 
)»  une  disposition  organique,  tenant  a  la  conformation 
»  interne  ou  externe  de  Tespfece  et  produisant  des  actes 
»  r6guliers  mais  non  raisonu6s,  et  souvent  irr^sistibles, 
»  involontaires  m6me,  quoique  executes  par  les  muscles 
»  ordinairement  soumis  a  Tempire  de  la  volont6.»  Je  crois 
que  cette  formule  pourrait  se  r6duire  a  ceci :  L'instinct  est 
une  tendance  inn^e  a  accomplir  certains  actes  non  raison- 
n6s,  souvent  compliqufe  et  souvent  irr^sistibles.  J'ai  k  peine 
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besoin  d'ajouter  que  cette  formule  n'est  pas  coropi^tement 
satisfai&anle,  car  elle  a  le  tort  de  s'appliquer  k  des  actes 
qui  ne  sont  peut-dtre  pas  du  domaine  des  ph^nom^nes  in- 
slinctifs.  Oi!ifinissentIes  actions  reflexes  sonsitivo-motrices, 
directes  ou  indirectes?  Ou  commencent  les  ph^Domdnes 
inMinctifs?G'estlau]iedes  grandes  difficultes  de  I'^tude 
de  rinstinct,  et  la  definition  de  Dug^s  ne  nous  donne  au- 
cun  moyen  de  la  surmonter.  Les  paupi^res  se  rapprochent 
au  moment  ou  Ton  s'endort ;  I'enfaut  nouveau-n6  ferme 
les  mains  au  mSme  moment ;  TOiseau  cache  sa  t6te  sous 
son  aile :  est-ce  la  de  Tinstinct?  Pour  moi  Je  ne  le  crois  pas; 
et  cependant  la  definition  en  question  s'applique  ^vide- 
ment  a  ces  ph^nom^nes.  II  y  a  peut-Mre  un  passage  pro- 
gressif  des  actes  sen  si  tivo-nioteurs  aux  actes  instinctifs,  et 
la  limite  qui  les  separe  les  uns  des  autres  est,  comme  je  le 
disais  tout  a  Theure,  des  plus  difficiles  a  tracer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  range  g^n^ralement  les  instincts 
en  trois  classes,  suivant  qu'ils  se  rapportent  d  la  eoruer-- 
vation  de  Vindividuy  ii  la  conservation  de  l^espice^  aux 
rapports  de  I'animal  avec  ks  autres  animauo).  Disons  un 
mot  de  cbacune  de  ces  classes.  Parmi  les  instincts 
relatifs  a  la  conservation  de  Tindividu,  il  faut  inscrire 
celui  qui  preside  au  choix  des  aliments,  qui  natt  avec 
Tanimal,  et  subit,  lorsqu'il  le  faut,  des  variations  en  rap- 
port avec  les  metamorphoses.  Le  T6tard  est  frugivore, 
maislorsque  Tanimal  est  arrive  a  son  developpement,  lors- 
qu'il  est  devenu  Grenouille,  il  est  carnivore.  Le  contraire 
se  montre  chez  certains  Insectes  qui,  k  I'etat  de  larve^, 
vivent  de  mati^res  animates  que  leurs  parents  ont  pr^parees 
pour  eux,  oomme  je  vous  Tai  montre  pour  le  Sphex,  et 
qui,  a  r&ge  adulte,  deviennent  frugivores.  L'animal  ne  se 
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borne  pas  k  prendre  la  nourriture  qu'il  rencontre,  il  chei^ 
chek  se  la  procurer  par  tons  les  nioyens;et,lor8qu'il  doit  se 
nourrir  d'un  autre  animal  plus  agile  et  plus  fort,  il  fabri- 
que  des  pi^ges.  L'Araign^e  tend  les  filets  qui  doivent  arrA- 
ter  au  passage  des  Mouches  ou  d'autres  insectes ;  et,  d^s 
qu'un  prisonnier  est  en  son  pouvoir,  elle  le  garrotte  solide- 
mcnt  apr6s  lui  avoir  fait  une  piqAre  envenim6e,  et  maltrise 
ainsi  ses  derniers  efforts.  Je  ne  vous  citerai  encore  qu'un 
exemple,  parce  qu'il  faut  me  borner :  c'est  celui  du  Pour- 
milier ;  il  place,  dit-on,  auprfes  des  fourmili6res  sa  langue 
recouverte  dun  enduit  gluant,  et  il  reste  immobile 
jusqu'k  ce  que  les  Fourmis  aient  envahi  en  nombre  suffl- 
sant  ce  pi^ge  anim^,  qui  soudain  rentredans  la  bouche. 

I/animal  cherche  aussi  a  se  procurer  sa  nourriture  en 
attaquantdevive  force  ou  bien  en  suivant,  comme  un  chas- 
seur consomm^,  la  piste  d'un  autre  animal  qui  doit  6tre  sa 
proie,  jusqu'k  ce  qu'il  Tait  rejoint  dans  les  conditions  qui 
lui  seront  le  plus  favorables.  Mais  les  animaux  ne  se  bor- 
nent  pas  a  la  cbasse  ou  a  la  p6che ;  ils  semblent  prdvoir  la 
saison  pendant  laquelle  ils  ne  trouveront  plus  leur  nourri- 
ture, et  alors  ils  font  des  provisions  comme  TEcureuil,  le 
Hamster  et  tant  d'autres.  Ils  construisent  desmagasins  pour 
renfermerces  aliments,  qu'ils  cachent  avec  un  soinjaloux, 
et  c'est  aupr^s  de  ces  raagasins  qu'ils  etablissent  leurs  de- 
meures,  en  d^ployant  dans  cette Edification  une  prEvoyance 
des  plus  merveilleuses.  S'ils  doivent  hiverner,  ils  se  retirent 
dans  un  endroit  isolE,  abritE  des  vents;  et  ils  creusent  pour 
s'isoler  le  plus  possible  du  froid  ext^rieur ;  d'autres  ra6na- 
gent  plusieurs  issues  afln  de  s'assurer  une  retraite  dans  le 
cas  oi!i  le  danger  les  menacerait,  et  i\  leur  demeure  menace 
mine,  ilsVabandonnent.Enfln,  si  une  demeure  nesulBtpas 
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k  les  prot^ger  contre  rintemp^rie  des  saisoDs,  lis  ^migrent 
6t  YODtchercberuD  climat  plus  Favorable,  ou  une  nourriture 
assur^e,  comme  les  Hirondelles ,  les  Corbeaux,  les  Pi- 
geons, etc.  Pourmer6sumer,  vous  voyez  que  Tanimal,  aBn 
d'assurer  la  conservation  de  Tindividu,  variesa  nourriture, 
construit  des  pi^ges,  amasse  des  provisions,  61eveoucreuse 
des  demeiires  etentreprend  des  voyages.  Tellessont  les  ma- 
nifestations de  I'instinct  appliqu^  a  un  but  bien  d^termin^, 
et  Tanimal  execute  ces  actes  avec  une  sorte  de  fatality  et 
d'une  fa§on  irresistible. 

Ce  n'est  pas  seulement  I'individu  qu'il  faut  prot^ger, 
mais  aussi  Tesp^ce ;  et  dans  ce  butapparaissenl  des  instincts 
sp6ciaux,  tels  que  celui  de  la  propagation,  qui  rapproche 
les  sexes.  Chez  les  Oiseaux,  une  tendance  instinctive  les 
pousse  a  construire  des  nids  qui  sont  parfois  de  veritables 
chefs-d'oeuvre  d'architecture,  construits  avec  une  merveil- 
leuse  precision,  pour  mettre  les  oeufs  a  Tabri  de  tous  les 
dangers;  lorsqueces  oeufs  sontpondus,  la  mere  les  couve 
avec  perseverance:  a  ce  moment,  tous  les  autres  instincts 
paraissent  eteints  chez  elle  par  Tinstiuct  de  Tincubalion. 
Ces  precautions  ne  sont  pas  le  privilege  exclusif  des 
Oiseaux;  les  animaux  ne  deposent  pas  leurs  oeufs  ou 
leurs  petits  au  hasard ;  ils  choisissent  avec  une  sagesse 
apparente  le  lieu  qui  sera  le  plus  propre  a  leur  developpe- 
ment;  et,  dans  un  certain  nombre  d'esp^ces,  aussitdt 
apr^s  la  naissance  des  petits,  les  parents  s'occupent  de 
leur  education*  Les  Carnassiers  se  font  suivre  de  leurs  pe- 
tits, lorsqu'ils  croient  pouvoir  le  faire  sans  danger,  et  ces 
jours-la  ils  ne  font  que  de  tres-courtes  etapes  pour  les  habi- 
tuer  progressivement  a  la  fatigue.  Dureau  de  la  Malle  a 
observe  des  Oiseaux  de  proie,  qui  avaient  eiu  domicile  dans 
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la  cour  du  Louvre,  et  qui  apportaient  au  nid  des  proies 
viva«les,pour  habituerleurspetits  a  les  poursuivreet  a  s'en 
repattre.  Certains  Insectes,  apr6s  avoir  pondu  lours  oeufs, 
d6posent  auprfes  de  ces  oeufs  de  v6rilables  magasins  de 
mati^re  animale  ou  de  mati^re  v^etale,  qui  serviront  de 
nourriture  aux  larves  dfes  leur  naissance.  Je  vous  ai  d6ja 
entretenu  de  Tadmirable  instinct  du  Sphex.  II  ne  tue  pas 
les  animaux  qui  doivent  6lre  d6vor6s  par  ses  larves,  mais 
il  se  contente  de  leur  piquer  les  ganglions  sous-oesophagien 
et  thoracique:  cette  lesion  determine  une  sorte  de  lethar- 
gic chez  Tanimal  ainsi  piqued,  el  la  prole  se  conserve  sans 
se  dess6cher  jusqu'au  moment  ou  elle  servira  de  nourriture 
aux  larves.  Les  exemples  que  je  pourrais  vous  citer  de 
cette  sorte  d'inslinct  sont  tres-nombreux;  je  mentionne 
rapidement  Tinstinct  des  Papillons,  qui  vont  pondre  leurs 
oeufs  sur  les  plantes  ou  la  larve  trouvera,  d^s  sa  naissance, 
la  nourriture  qui  lui  convient;  d'autres  Insectes,  les 
Ichneumons,  par  exemple,  d^posent  leurs  oeufs  dans  le 
corps  des  Chenilles  vivantes :  les  larves  qui  naissent  de  ces 
oeufs  se  nourrissent  aux  depens  de  la  Chenille  qu'elles 
habitent,  et  la  font  ainsi  p^rir  avant  qu'elle  puisse  accom- 
plir  ses  ni(3tamorphoses ;  le  Necrophore  pond  ses  oeufs 
dans  le  cadavre  d'une  Taupe  ou  d'un  Rat  qu'il  enterrc. 
Mais  je  veux  m'arr6ter  quelqiies  instants  a  la  remarquable 
etude  du  Xycolope  que  nous  a  laiss^e  Reaumur.  Cet  In- 
secte  pond  ses  oeufs  dans  des  morceaux  de  bois.  II 
pratique  sur  la  partie  libre  d'uu  morceau  de  bois,  d'un 
echalas  par  exemple,  un  trou  vertical  qui  devient  Ten- 
tree  d'un  canal  que  le  Xycolope  creusejusqu  a  une grandc 
profondeur.  Lorsque  ce  canal  a  la  prbfondeur  voulue, 
rinsecte  depose  dans  sa  partie  inferieurc  un  premier  oeuf 

VULPIAN.  PHYS,   DU  SYST.    KERV.  57 


898  PHTSIOLOGIE  DU   SYSTEMS   NERVEUX. 

et  une  certaine  quantity  de  mati^res  alimeniaires.  li  ela- 
blit  auHlessus  de  cet  oeuf  une  cloisoD  traosversale,  avec  de 
la  salive  et  de  la  poussiere  de  bois ;  puis,  au-dessus  de  cetle 
cloisoD,  il  pond  ud  second  ceuf,  fabhque  une  nouvelle  cloi- 
SOD,  et  ainsi  de  suite  jusqu'a  Tentr^e  decette  esp^  de 
puits.  Enfin,  disons  que  le  Xycolope  a  eu  soin  de  percer  au 
niveau  de  chaque  loge  un  pertuis  perpendiculaire  k  la  dire- 
ction verticale  des  loges,  et  allant  de  Tinterieur  de  la  loge 
jusqu'a  la  surface  eit^rieure  du  morceau  de  bois.  De  cette 
fa^on,  rinsecte,  une  foisles  metamorphoses  achev^,  pent 
sortir  sans  peine  de  sa  loge. 

Je  viens  de  vous  montrer  les  instincts  qui  assurent  Pexis« 
tencede  Tindividuet  la  conservation  deresp^ce ;  maisilest 
encore  une  classe  tr^s-int^ressante  d'instincts :  ce  sont  ceux 
qui  president  aux  rapports  de  Tindividu  avec  ses  sembla- 
bles,  et  je  dois  vous  dire  quelques  mots  de  ces  instincts 
sociaux. 

Parmi  les  Mammif^res,  vous  connaissez  ces  instincts  a  un 
degr6  trfes-61ev6  chez  les  Castors.  Yous  savez  qu'a  Tappro- 
che  de  I'hiver,  les  Castors  se  r^unissent  en  groupes  plus  ou 
moins  nombreux,  pour  se  construire  en  commun  des  habi* 
tations  qui  sont  b&ties  avec  la  plus  remarquable  industrie. 

Chez  les  Oiseaux,  ces  instincts  sont  assez  rares:  on  ne 
cite  gu^re  que  le  R^publicain  {Loxia  socio)  qui  pr^nte 
ces  tendances  sociales.  J'ai  h&te  d'arriver  aux  Insectes  qui, 
comme  les  Abeilles,  les  Fourmis  et  les  Termites,  nous 
offrent  plus  d'un  point  de  ressemblance  avec  les  aoci^t^ 
humaines. 

Les  Abeilles  sont  plac6es  sous  le  regime  de  la  royaute. 
La  ruche  ne  conlient  qu'uneseule  femelle  f6conde,  c'estla 
reine ;  il  y  a  un  bon  nombre  de  m&les  ou  faux-bourdons. 
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lesquels  ne  participent  pas  aux  travaux,  et  ces  m&les,  une 
fois  qu'ils  ont  f^cond^  la  reine,  soot  destines  k  disparattre, 
disperse  ou  mis  a  mort  par  les  ouvri6res.  Celles-ci,  au 
Qombre  de  plusieurs  milliers,  femelles  st^riles  dites  neutres, 
se  livreot  sans  relftche  aux  plus  durs  labours.  Ge  soot  les 
ouvri^resqui  construisentles  innombrablesloges  garnissant 
la  ruche,  et  ces  loges  ontdes  destinations  diverses :  les  unes 
servent  de  magasins,  d'autres  servent  de  chambres  pour 
Peclosion  des  oBufs.  G'est  dans  chacune  de  ces  chambresque 
la  femelle  depose  un  de  ses  oeufs ;  et  alorscertaines  ouvrieres 
remplisseut  les  fonctions  de  nourrices,  et  le  font  avec  la 
plus  grande  sollicitude.  Vous  savez  tons  que  les  oeufs,  qui 
doivent  donner  naissance  k  des  femelles  f^condes,  sont 
pondus  dans  des  loges  un  peu  diffi^rentes  des  autres,  comme 
forme  et  comme  dimensions,  que  les  larves  qui  naissent  de 
ces  QBufs  sont  nourries  d'une  facon  particuli^re,  et  que  la 
nourriture,  pour  toutes  les  larves,  varie  suivant  TAge. 
Vous  n'ignorez  pas  non  plus  que  lorsque  la  femelle  n'a  pas 
pondu  dans  les  cellules  dites  royales,  les  ouvri6res,  en  y  por- 
tantdes  larves  de  neutres,  prises  dans  des  cellules  ordinaires, 
et  en  leur  donnant  Talimentation  destin^e  aux  larves  de 
reine,  modifient  assez  leur  d^veloppement  pour  en  faire 
des  reines.  Quelle  singuli^re  complication  d'instincts!  Et 
encore  que  de  details  ne  faudrait-il  pas  ajouter  a  ceux  que 
je  viens  de  vous  indiquer  pour  faire  une  Enumeration 
compile  de  ces  instincts  ! 

Le  spectacle  que  nous  offrent  les  sociEt6s  des  Fourmis 
est  peut--Atre  plus  merveilleux  encore :  mais  malheureuse- 
ment  je  ne  puis  vous  en  dire  aussi  que  quelques  mots.  La 
division  de  ce  petit  peuple  est  assez  analogue  a  celle  des 
Abeilles.  U  y  a  des  m&les,  des  femelles  et  des  neutres  qu'on 
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nommeaussi  ouyri^res ;  mais^au  lieu  d'uuefemelle  unique, 
nous  en  trouvons  plusieurs.  Les  ouvri^res,  qui  sont  des 
femelles  st^riles,  sont  d^pourvues  d'ailes ;  les  femelles  et  les 
m&les  sont  ail^:  les  m&les  meurent  peu  de  temps  apr6s  la 
fecondation  des  femelles;  celles-ci  d^tachent  alors  elles 
m6mes  leurs  propres  ailes,  et,  rentr^es  dans  rhabitation, 
y  sont  retenues  prisonni^res  par  les  ouvri^res.  C'est  sur  las 
ouvri^res  que  je  veux  surtout  attirer  votre  attention.  Les 
ouvri^res  construisentlesfourmili^res,  creusentdesgaleries 
qui  se  superposent  et  sont  ^tay^es  avec  soin  pour  ^viter  les 
^boulements.  Dans  ces  galeries,  comme  chez  les  Abeilles, 
on  retrouve  des  logements  et  des  chambres  pour  les  oeufs. 
Tandis  que  certaines  ouvridres  vontchercher  plusou  moins 
loin ,  soit  des  mat^riaux  de  construction ,  soit  de  la  nourrilure, 
d'autres  sont  occupies  k  transporter  les  oeufs  et  les  larves 
en  dehors  des  galeries  pour  les  exposer  au  soleil.  Elles 
veillent  sur  ces  oeufs  et  les  transportent  plus  loin  d^s  que 
Tombre  envahit  Teudroit  qu'ils  occupaient.  Apr6s  la  nais- 
sance  des  larves,  les  ouvri6res  les  nourrissent  en  leur  pre- 
senlantdes  mati^res  qu'elles  d^orgent.  Les  Fourmis  sout 
tr6s-avides  d'une  liqueur  sucr^e  qui  sort,  sous  Tinfluence 
des  excitations,  des  poils  tubuleux  situ^s  a  I'extremit^  de 
Tabdomen  chez  les  Pucerons.  Pour  faire  sortir  ce  sue,  elles 
frolten  t  l^g^rement  avecleursantennes  I'abdomen  et  les  poils 
abdominaux  des  Pucerons.  Non-seulemeut  lesFourmisvonf  a 
la  recherche  des  Pucerons  pour  s'emparer  decette  liqueur, 
mais  encore  un  instinct  bien  remarquable  lea  pousse  a  ap- 
porter  ces  Pucerons  sur  les  tiges  voisines  de  leurs  habitations, 
de  fa^on  k  les  avoir  a  leur  port^e.  Les  Pucerons  devienneot 
ainsi  pour  les  Fourmis  des  sortes  de  Vaches  laili^res,  d'ou 
le  mot  dh  Linn6 :  Aphis  formicarum  vacca. 
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I^s  Fourmis  de  certaioes  esp^ces  ne  se  bornent  pas  k 
ces  travaux  pacifiques,  et  parfois,  pour  faire  la  guerre  a 
d'autres  esp^ces,  la  communaut^  met  de  v^ritables  armies 
en  campagDe.  II  y  a,  du  reste,  daos  quelques  esp^s  de 
Fourmis  et  aussi  parmi  les  Termites^  des  indivdus  que  les 
naluralistes  nomment  les  soldats,  qui  sent  des  neutres 
commeles  ouvri^res^  et  quiparaissent  charge  tout  sp^ciale^ 
ment  de  la  defense  et  de  I'attaque  dans  les  guerres  que  se 
font  les  tribus  hostiles.  lis  sent  tr^s-reconnaissables ,  en  ce 
qu'ils  ont,  en  gent^ral,  unetdte  plusgrosse  que  celle  des  ou- 
vri^res,  desmandibulespluspuissantes,  unetaille  plusgrande 
et  une  forme  quelque  peu  diff^rente.  Les  Fourmis  d'une 
tribu  partent  done  parfoisa  la  recherche  d'une  fourmili^re 
d*une  autre  tribu  et  Tenvahissent^  non  point  dans  un  but 
aveugle,  mais  pour  la  piller.  Parfois  elles  dtablissent  leur 
domicile  dans  les  foyers  des  vaincus ;  mais  un  plus  curieux 
instinct  les  pousse  souvent  k  transporter  las  larves  dans 
leur  propre  founniliere;  et,  lorsque  ces  larves  seront 
d^velopp^es,  le  vainqueur  leur  impose  le  joug  de  Tesclavage. 
On  voit  alors  les  esclaves  s'adonner  a  tons  les  travaux, 
tandis  que  leurs  maitres  se  livrent  d^sormais  k  Toisivet^. 
Quelles  singuli6res  manifestations  de  Tinstinct !  Ne  croi- 
rait-on  pas  avoir  sous  les  yeux  le  tableau  d'une  soci^t^ 
humaine  des  anciens  temps ! 

Si  nous  cherchons  a  trouver  dans  I'esquisse  que  je  viens 
de  tracer  les  caract6res  fondamentaux  de  Tinstinct,  nous 
constatons  que  tons  les  actes  qui  lui  sout  dus  semblent 
les  r^sultats  de  decisions  intellectuelles  prises,  avec  une 
extreme  perspicacity,  en  vue  du  but  k  atteindre :  mais 
nous  reconhaissons  tout  aussil6l  qu'ils  se  produisent,  en 
reality,  sous  une  influence  imp^rieuse,  qui  domine  Fa- 
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nimal  et  le  oootraint  k  agir,  sans  que^  du  moins  pour  les 
circoDstances  principales  de  ces  actes,  on  puisse  invoquer 
I'intervention  des  facult^s  qui  constituent  v^ritablement 
rinteUigence^  comme  la  m^moire,  Timagination,  le  raison* 
nement,  etc.  Ne  voyons-nous  pas,  en  effet,  pour  ne  citer 
que  des  exemples  dtoisifs,  que  plusieurs  des  actes  instinctifs 
les  plus  remarqables  tendent  k  atteindre  un  but  dont  Tani- 
mal  ne  peut  avoir  aucune  notion  ?  L'Insecte  qui  n'a  point 
connu  ses  ascendants  et  qui  ne  verra  pas  sa  prog6niture, 
lui  prepare  des  aliments  dont  il  ne  pourrait  pas  se  nounir 
lui-mdme ;  I'Oiseau  qui  est  6\ev6  dans  une  cage,  k  Tabri 
des  variations  de  temperature,  el  s^pard  d'une  facon 
absolue  des  animaux  semblables  a  lui,  6prouve^  au  moment 
de  leur  migration,  le  plus  violent  d^sir  d'ex^cuter  le 
mdme  ^voyage  qu'eux;  etc.  On   peut  comparer,   avec 
F.  Guvier,  Tinstinct  k  ces  actes  que  Thabitude  a  fini  par 
soustraire  plus  ou  moins  compl^tement  au  contr61e  de  Tin* 
telligence  et  de  la  volont^ ;  mais  cette  comparaison  laisse 
^videmment  beaucoup  a  d^sirer.  II  me  semble  pr^fi^rable 
de  consid^rer  Finstinct,  avec  6.  Cuvier  et  M.  Flourens, 
oomme  un  mode  d'activit^  distinct  et  special  de  certaines 
parties  des  centres  nerveux,  au  m^metitreque  lasensibi-> 
lite,  rexcito*motricite,  Tintelligence.  En  tout  cas,  il  faut 
I'avouer,  quoiqu'on  sente  bien  que  I'instinct  pur  difiifere  de 
rintelligence  veritable^  il  n'est  pas  ais^  de  tracer  nettement 
leurs  caract^res  distinctifs. 

On  a  etabli  un  contraste  entre  Tinstinct  et  Tintelligence; 
mais  il  est  facile  de  voir  que  les  trails  de  ce  contraste  soot 
bien  forces,  ou,  du  moins,  que  I'opposition  est  beaucoup 
moins  tranchee  qu'on  ne  le  suppose.  Tout,  a-t*on  dit,  dans 
rinstinct,  est  aveugle,  n^cessaire  et  invariable ;  tandis  que 
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tout,  dans  rintelligence,  est  ^lectif,  conditionnel  et  modi- 
fiable. Que  d'arguments  il  y  aurait  a  opposer  a  ce  oontraste! 
II  n'est  pas  exact,  par  exemple,  de  dire  que  rinstinct  est 
iDvariable :  en  efTet,  les  nids  coiistruits  par  de  vieux  Oiseaux 
ne  sont  pas  disposes  de  la  m6rae  fa^oD  que  ceux  qu'^tablis* 
seniles  jeunes;  et  cela  montre  bien  que,  contrairement  a 
ce  qu'on  a  avanc6,  Texp^rience  peut  exercer  une  influence 
assez  notable  sur  les  manifestations  de  I'instinct.  Suivant 
beaucoup  de  circonslances^  ces  nids  peuvent  varier  de  tex* 
ture.  Les  Moineaux,  suivant  qu'ils  ont  6tabli  leur  nid  dans 
un  vieux  mur  ou  sur  un  arbre,  changent  leur  architecture; 
ils  le  ferment  presque  aplat  et  seulement  avec  des  debris  de 
pailleou  de  plumes  dans  le  premier  cas,  tandis  que,  daus  le 
second,  ils  le  recouvrent,  afin  de prot6ger  leur  progeiniture. 

Ou  ajoute  que  tout  est  inn6  dans  Tinstinct :  mah»  les  fa- 
cult6s  intellectuelles  ne  sont-elles  pas  inn^es  aussi?  iM.  Flou* 
reus  a  bien  ^tabli  Tinn^it^  des  facult^s  intellectuelles :  ce 
n'est  done  point  dans  ce  caract^re  qu'il  faut  cbercher  une 
difference.  Ce  qu'il  faut  dire,  c'est  que  non^-seulement  Tin- 
stinct  est  inn6»  mais  que  les  actes  qui  en  d^rivent,  suivant 
cbaque  esp6ce,  sont  inu^  eux-m6mes ;  etc'est  ce  qui  con- 
stitue  leur  uniformity  etleur  n^cessit^  dans  cbaque  esp^ce ; 
au  lieu  que  les  actes  intellectuels  sont  conditionnels,  et 
peuvent  se  produire  ou  au  contraire  ne  pas  se  produire. 

On  dit  encore,  avec  Descartes,  que  dans  I'instinct  tout  est 
particulier,  c'est-k-dire  que  la  faculte  instinctive  est  adapt^e 
a  un  acte  special,  tandis  que  tout,  dans  rintelligence,  serait 
g6n6ral,  c'est-a-dire  applicable  a  Tensemble  des  acles  que 
Tanimal  peut  ex^cuter.  Je  r6p6te  que  dans  ces  contrastes 
laborieusement  disposes  il  y  a  toujours  quelque  chose  d'ar- 
tificiel  et  par  consequent  d'inexact. 
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Nous  avons  vud^jk  d'aiUeurs^  chez  les  Oiseaux,  des  actes 
d'intelligence  semSIer  aux  actes  instinctifs  et  empteber 
d'elablir  uDe  distinction  absolue :  les  exemples  analogues 
ne  manquent  pas.  Lorsque  lesFourmis,  dan^  leurs  travaux 
souterrainSy  rencontrent  un  obstacle  pour  le  forage  de  leurs 
galeries,  elles  chercbent  a  tourner  cet  obstacle,  et,  si 
elles  ne  peuvent  y  parveuir,  elles  modifient  leur  plan 
g^n^ral,  ou  bien  vont  plus  loin  recommencer  de  nouveaux 
travaux.  L'Araign^e  ne  recommence  pas  une  loile  endom- 
mag^e,  mais  ellelar^pare,  sans  toucher  a  la  partie  qui 
est  rest^e  intacte.  La  Chenille  du  hamac  (rinea  harisellay 
L.),  dontP.  Huber  a  6tudi<i  I'instinct  avec  une  admi- 
rable sagacity,  agissait  de  m6me  lorsqu'il  d^truisait  un 
des  cordages  du  hamac  en  voie  de  construction,  pendant 
qu'elle  (Slait  occup^e  k  executor  une  autre  partie  de  son  tra- 
vail. La  Chenille  savait  r^parer  le  d^gkt  par  le  moyen  le 
mieux  appropri6  a  celte  fin.  P.  Huber  a  fait  une  autre  ob- 
servation des  plus  int^ressantes,  montrant  que  Tinstinct 
peut  ne  pas  nattre  tout  d'une  pi^ce,  mais  qu'il  pent  se  d^- 
velopperpeu  a  pen,  degr6  par  degr6,  ressemblant  encore 
jusqu'a  un  certain  point  a  Tintelligence,  sous  ce  rapport. 
La  construction  du  hamac  peut  se  decomposer  en  neuf  ope- 
rations successives.  Or,  si  Ton  place  une  Chenille  n'ayant 
encore  fait  que  trois  de  ces  operations,  sur  le  hamac  ina- 
cheve  d'une  autre  Chenille  qui  a  deja  fait  six  ou  sept  ope- 
rations, elle  ne  reprendra  pa*?,  le  travail  au  point  ou  celle-ci 
Ta  laisse,  mais  elle  reconstruira  un  hamac  nouveau.  Si, 
au  contraire,  on  met  une  Chenille  ayant  fait  six  operations 
sur  un  hamac  moinsavance,  elle  conlinuera  la  construction 
de  cc  hamac,  en  repassaut  par  les  operations  qu'elle  a 
deja  effecliiees  une  fois.  Ainsi  done,  au  fur  eta  mesure 
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que  son  travail  avaDce,  chaqiie  pas  en  anienant  un  autre 
dont  la  Chenille  n'avait  aucune  id^e  auparavant,  les  opera- 
tions successives  se  fixent  dans  sa  m^moire,  et  les  souve- 
nirs ainsi  acquis  peuvent  6tre  utilises. 

B.  in/eI%ence.—Ges considerations  me  conduisent  a  vous 
parler  de  rintelligence.  Ainsi  que  vous  le  savez,  un  grand 
nombre  d'animaux  sont  dou6s  d'intelligence.  Nous  en  trou* 
vons  deja  des  indices  chez  les  animaux  inf^rieurs,  mais 
les  manifestations  intellectuelles  deviennentevidenles  chez 
certains  Articul^s  et  surlout  chez  les  Vertebras  sup^rieurs. 

Que  de  discussions  a  soulevees  cette  question  de  rin- 
telligence des  betes !  II  y  a  des  traites  ecrits  sur  ce  sujet. 
11  y  en  a  un  de  Rorarius,  nonce  du  pape  C16ment  VII, 
qui  tend  a  prouver  que  les  animaux  se  servent  de  leur  in- 
telligence mieux  que  THomme.  Sans  doute  cet  ecrivain  a 
confondu  Tintelligence  avec  I'instinct.  Lactance  et  Arnobe 
accordent  aux  animaux  toutes  les  facultes,  excepts  la  reli- 
gion ;  cependant  Pline  comptait  la  religion  au  nombre  des 
facultes  de  TEiephant.  Au  contraire,  nous  voyons  les  parti- 
sans et  adeptes  de  Descartes  refuser  toute  espfece  d'intelli- 
gence  aux  animaux,  «t  un  cartesien,  Regius,  dit  que  les 
partisans  de  Vkvae  des  betes  ne  peuvent  pas  se  defendre 
d'etre  eux-memes  des  betes  et  des  athees.  Voila  un  argu- 
ment sans  replique !  Ne  vous  etonnez  pas  trop,  du  reste : 
on  voit  encore  de  nos  jours  des  arguments  de  ce  genre,  — 
arguments  miserables! — reparattre,  plus  ou  moinsdegui- 
ses,  dans  des  discussions  purement  scientiQques. 

Aujourd'hui,  tous  les  naturalistes  admettent  que  bon 
nombre  d'animaux  jouissent  de  facultes  intellectuelles.  En 
quoi  consistent  done  ces  manifestations  intellectuelles  do 
ructivile  cerebrale  chez  les  animaux?  lis  ont  evidemment 
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de  la  m^moire.  Ai-je  besoin  de  vous  ciler  des  exemple8  ? 
Ghaque  jour  nous  en  rend  t^moins;  chaque  jour  nous  Yoyons 
des  GheYaux  recounattre  le  chemin  qu'ils  ont  suiYi  la  Yoille ; 
on  sait  aussi  qu'ils  se  Yengent  de  mauYais  traitements  subis 
k  une  ^poquesouYentassez61oign6e.  Ettous  lesanimauxin- 
telligentsque  nous  pouYons  observer  facilement,  les  Chiens, 
les  Gbats,  parmi  les  Mammiferes,  beaucoup  de  Passereaux 
parmi  les  (Mseaux,  ne  sont-ils  pas  manifestement  dou6s  de 
mdmoire?  Mdmechezles  Invert^br^s,  n'y  a-t-il  pas  encore, 
du  moins  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  des  indices  non 
douteux  de  mt^moire?  Dire  que  les  animaux  ont  de  la  m6* 
moire,  c'est  dire  qu'ils  peuYent  avoir  des  id^es ;  el  les  au- 
teurs  qui  ne  veulent  pas  qu'ils  aient  cette  dernidre  faculty 
se  perdent  uniquement  dans  une  question  de  mots.  U  ne 
faut  pas  dtre  un  Homme  de  g^nie,  un  inventeur  illustre, 
pour  avoir  des  id6es.  A  ce  compte-li,  corabien  compte- 
rions-nous  d'Hommes  s'elevant  au-dessus  de  la  brute?  Non- 
seulementles  animaux  ont  de  la  m^moire  et  des  id(ies,  mais 
encore  ils  peuvent  comparer  et  juger;  ils  peuvent,  jusqu'a 
un  certain  point,  rtifl^chir  et  se  decider  a  telle  ou  telle 
action  apr6s  deliberation.  Qui  pourrait  refuser  aux  ani- 
maux la  faculty  de  faire  des  raisonnements,  ebauch^s  si 
Ton  veut,  mais  non  douteux.  Voyez  le  Chien :  il  comprend, 
en  Yoyant  son  mattre  s'appr^ter  k  sortir^  que  le  moment  de 
la  promenade  est  arrive ;  il  va,  il  vient,  il  bondit  impatiem* 
ment,  et  il  pousse  de  joyeux  aboiements.  Le  Ghien  de 
chasse  en  fait  autant  en  voyant  son  mattre  preparer  son 
fusil,  et,  une  fors  en  plaine,  il  s'arr^tera  de  preference  a 
Tendroit  ou  dejk  il  a  fait  lever  du  gibier.  Je  ne  pretends  pas 
que  le  Chien  soit  conduit  t\  agir  aiusi  par  un  Syllogisme 
en  forme ;  mais  il  fait  alors  des  raisonnements  analogues  a 
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lapluparldes  ndtres.  Chez  les  Singes,  la  ressemblance  dea 
raisonqemeats  avec  les  D6tres  est  manifestemeDt  bien  plus 
grande  encore,  surtout  chez  les  Singes  antbropomorphes, 
F.  Cuvier  a  observ^y  dans  la  menagerie  du  Museum, 
un  Orang-Outan,  dont  la  sagacity  ^merveillait  les  visi«* 
teurs.  Si  on  lui  enlevait  la  chaise  qui  lui  servait  a  ou\rir 
la  porte  de  sa  cage,  il  allait  imm^diatement  en  cbercber 
une  autre.  Dans  ses  jours  d'bumeur,  il  secouait  son  arbre 
avec  rage  pour  effrayer  ceux  qui  en  approcbaient ;  et,  vo- 
lontaire  comme  un  enfant  g&t^,  il  se  heurtait  la  t6te  sur  les 
dalles  de  sa  cage,  lorsqu'on  lui  refusail  ce  qui  avail  excite 
sa  convoitise. 

Chez  certains  animaux  on  observe  des  r6ves :  ainsi  le 
Perroquet,  pendant  son  somnieil,  prononce  des  mots  entro* 
coupes;  le  Cbien  de  chasse  croit  encore,  en  dormant, 
poursuivre  du  gibier  et  lance  des  eclats  de  voix  nuanc(is 
suivant  le  gibier  qu'il  croit  poursuivre.  Rappelez-vous  pour 
ce  dernier  fait  les  vers  de  Lucr6ce  : 

Venantumque  canes  inmolli  saspe  quiet  e 
Jactant  crura  tamen  subito,  vocesque  repente 
M iltunt  et  crebras  redducunt  naribus  auras, 
Ut  Yestigia  siteneant  inventa  feraruoi. 

Chez  plusieurs  sortes  d'animaux,  on  trouve,  a  des  de- 
gres  divers,  la  faculte  d'imitation,  faculty  qui  tient  k  la  fois 
de  Tinstinct  et  de  Tintelligence,  et  qui  est  si  d^velopp^e 
chez  le  Singe,  parmi  les  Mammif^res;  chez  le  Perroquet, 
parmi  les  Oiseaux. 

Enfin,  puis-je  oublier  dans  cetterapide  esquisse  les  sen- 
timents et  les  penchants  dont  bien  des  auteurs  ont  douci 
les  animaux?  Je  ne  cherche  m6me  pas  des  exemples,  car 
tous  vous  avez  ^l^  temoins  de  ces  attachements  singuliere- 
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ment  touchants  que  les  auimaux  manifestent  non-seule- 
ment  pour  leur  matlrey  mais  aussi  parfois  pour  d'autres 
animaux.  De  plus,  chez  les  animaux  sup^rieurs,  les  divers 
individusd'une  esp6ce  different  certaiDement  les  uns  des 
autres  par  ces  tendances  c6r6brales  particuli6res  qui  con- 
stituent le  caract6re.  Ces  tendances  se  d^gagent  surtout  et 
deviennent  bien  reconnaissables  cbez  les  animaux  domes-* 
tiques. 

Gr&ce  a  leur  m^moire  et  a  leurs  autres  facult^s  intel- 
lectuelles,  les  animaux  sont  susceptibles  d'une  certaine  Edu- 
cation. On  peut  ainsi  les  ameuer  a  accomplir  divers  actes 
qu'ils  n'auraient  jamais  effectuEs  d'eux-m6mes:  on  peut 
surtout  d^velopper  certains  de  leurs  instincts,  et  les  modi- 
fier assez,  pour  les  tourner  au  profit  de  THomme.  Et,  cbose 
digne  d'attention !  les  perfeclionnementsainsiobtenusdans 
une  suite  de  generations  finissent  par  devenir  ber^ditaires, 
et  par  faire  partie  des  qualit^s  de  la  race.  Cest  ce  qu'on 
voit  bien  nettement,  par  exemple,  chez  les  Chiens  de 
cbasse.  II  est  certain,  d'ailleurs,  que  cette  heredity  des 
modifications  de  Tinstinct  et  de  Tintelligencb  n'est  pas  un 
privilege  appartenant  exclusivement  aux  animaux.  Qui  ne 
snit  que  des  faits  plus  ou  moins  analogues,  et  dont  quel- 
ques-uns  sont  bien  plus  remarquables  encore,  se  retrouvent 
dans  rhistoire  psychclogique  de  THomnie?  Que  de  senti- 
ments, naturels  aujourd'huichez  THomme  civilise,  ne  sont 
que  des  r^sultats  d'une  education  coniiuuee  de  generations 
en  generations,  pendant  de  longs  si^cles ! 

C.  L' intelligence  des  animaux  est-elle  la  mime  que  celle  de 
V Homme?  —  Ainsi,  les  animaux  ont  de  Tintelligence; 
mais  cette  intelligence  des  animaux  est-elle  la  m^me  que 
celle  de  THomme?  Faut-il  admeltre  avec  Willis  et  Buffon, 
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une  intelligence  corporelle  ou  mat^rielle,  qui  serait  celle 
des  animauxy  et  une  intelligence  tenant  a  Tesprit,  qui  se- 
rait celle  de  THomme? 

Cette  distinction  a  surgi  dela  repugnance  que  Ton  ^prou- 
vait  a  rapporler  a  une  mfeme  cause  les  facult6s  intellectuelles 
des  animaux  et  celles  de  rHomme.  On  pent  s'^tonner 
a  bon  droit  que  Buffon  et  d*autres  auteurs  n'aient  trouv6 
aucunedifficulte  k  faire  dependre  de  la  matiere  lesfacuU^s 
intellectuelles  des  animaux,  tandis  qu'ils  rattachaient 
celles  de  I'Homme  a  une  toute  autre  cause.  Assur^ment  la 
diflSculte  est  k  peu  pr^s  la  m6me  dans  les  deux  cas :  nous 
ne  saisissons  pas  plus  la  cause  premiere  des  phenom^nes 
intellectuels  des  animaux  que  de  ceux  de  THomroe,  et 
nous  n'avons  gu6re  k  en  fitre  surpris,  car,  ainsi  queje  vous 
Tai  d^ja  dil,  cette  incapacity  de  notre  intelligence  est  la 
m^me  relativement  a  la  cause  premiere  de  tons  les  autres 
ph^nom^nes  du  monde  vivant  ou  du  monde  inorganique. 
Que  savons-nous  de  la  cause  premiere  de  Tactivit^  de  la 
moelle  epini6re,de  celle  de  la  neurilite,  ou  de  la  contract- 
lite?  Que  savons-nous  de  la  cause premifereder6lectricit6, 
de  la  chaleur ,  des  autres  forces  physiques,  ou  du  ph6nomfene 
initial  qui ,  par  ses  transformations,  donne  naissance  ca 
toutesces  forces  ?Rien;  pas  plus  pour  les  ph^nomfenes  phy- 
siques que  pour  les  phcinom^nes  organiques.  II  faut  nous 
r^signer  k  cette  ignorance. 

Laissons  done  de  c6t6y  comme  impossible  aconnattre,  la 
cause  premiere  des  ph^nom^nes  intellectuels  de  THomme 
et  des  animaux,  et  attachons-nous  seulement  a  la  cause 
prochaine.  Nous  y  voyons  des  manifestations  de  I'activite 
c6r6brale  dans  un  cas  comme  dans  Tautre.  Nous  nous  d(5- 
gageons  ainsi  de  prcioccupations  qui  sent  d'un  tout  autre 
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domaine  et  qui  ne  peuvent  qu'^garer  les  recherches  scien- 
tifiques,  en  y  m61ant  des  passions  potTr  le  moins  inutiles. 
Ces  premisses  posees,  nous  admettons  sans  aucune  restric- 
tion que  les  ph^nom^nes  intellectuels  des  animaux  sont  du 
in^me  ordre  que  ceux  de  rHomme. 

II  est  bien  Evident,  du  reste,  qu'il  n'y  a  pas  identity  ab- 
solue.  L'intelligence  desanimauxdiffi&redecellederhoiDme 
par  le  degr6 ;  elle  diffi^re  sans  doute  aussi  par  des  nuances 
sp^cifiques  plus  ou  moins  trancb^es ;  et  cedegr6  derintelli- 
gence  est  lie,  ainsi  que  les  nuances,  a  des  differences 
organiques  intimes,  pour  la  plupart  insaisissables.  Mais  il 
ne  faut  pas  accepter  sans  contr61e  toutes  les  diff<grences  que 
Ton  a  indiqu^es  entre  Tintelligence  de  THomme  et  celle 
des  animaux  les  plus  voisins  de  lui,  les  Singes.  Ainsi  on 
a  dit  que, ^chez  les  Singes,  Tintelligence ,  tr6s-d6ve- 
lopp^e  dans  la  jeunesse,  d^rottrait  dans  Tftge  adulte ;  et 
I'on  a  compart  le  jeune  Orang  qui  nous  ^tonne  par  sa  p6^ 
nitration,  sa  ruse,  son  adresse,  a  I'adulte,  qui  n'est  plus, 
dit-on,  qu'un  animal  grossier,  brutal,  intraitable.  Disons 
tr^s-nettement  qu'il  n'y  a  rien  \k  qui  puisse  fournir  un  trait 
distinctif.  Ne  voyons-nous  pas  le  m6me  fait  se  produire 
pour  THomme?  Uenfant  est  vif,  gracieux,  caressant,  tan- 
dis  que  I'Homme  milir  a  le  visage  plus  calme,  moins  mobile, 
moins  ouvert.  Et  si  un  Stre  ne  comprenant  rien  k  notre 
d^veloppement  intellectuel,  et  ne  pouvant  pas,  par  cons^* 
quent,  saisir  la  nature  des  differences  qui  existent  entre 
THomme  adulte  et  I'enfant,  sous  le  rapport  de  l'intelligence, 
etail  charge  de  les  juger  I'un  et  Tautre  k  ce  point  de  vue, 
u'est-cepasTenfant  qu'il  mettrait  au  premier  rang?Et  ce* 
pendant  combien serait  grande  son  erreur?  Eh  bien!  il  en 
est  de  mdme  de  Tassertion  qu'on  a  ^mise  sur  les  Singes* 
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Nod,  I'intelligence  ne  diminue  pas  phis  chez  eux  que  dans 
Tesp^cehumaine,  du  jeune4gear4geadulte:  aucontraire, 
elle  se  perfectionne ;  mais  ses  manifestations  se  modiQent, 
parce  que  le  caract6re  change. 

C'est  done  surtout,  par  le  degr6,  que  les  facult^s  intellect 
tuelles  que  nousavons  reconnues  chez  Tanimal^  different  de 
celles  qui  existent  chez  I'Homme.  Mais  ya-t-ildes  facult^s 
qui  existent  chez  THomme  et  qui  n*existent  pas  chez  les 
animaux  ?  II  en  est  une  de  ce  genre  sur  laquelle  tous  les 
philosophes,  Locke,  Leibnitz,  Buffon,  s'accordent:  c'est 
que  les  animaux  n'ont  pas  le  don  de  fairedes  abstractions, 
de  se  former  des  id^es  abstraites. 

Mais  ici  encore  il  faut  distinguer.  II  y  a  des  abstractions 
relatives  aux  objets  mat^riels,  ou  plut6t  aux  sensations 
qu'ils  produisent  sur  nous.  Ge  sont,  par  exemple,  les  ab- 
stractions par  lesqueiles  nous  nous  formons  des  id6es  des 
arbres,  deschiens,  du  rouge,  du  vert,  de  tel  ou  tel  son,  etc. 
En  un  mot,  il  y  a  des  abstractions  sensibles,  c'est-a-dire 
fornixes  k  Taide  de  propri^t^s  sensibles.  Eh  jbien !  il  me 
paratt  difficile  de  refuser  ces  id^es  abslraites,  du  nioins 
en  partioi  aux  animaux  sup^rieurs,  car  c'est  ^videmment 
sur  ces  id^es  que  s'exercent  parfois  leur  m^moire,  leur 
reflexion,  leur  raisonnement. 

Quant  aux  id^es  gen^rales  abstraites,  il  me  paratt  tout  a 
faitdouteux  qu'ilslesaient; qu'ils aientlamoindre  idee  ab- 
straite  de  Tinfini,  du  temps,  de  Tespace,  des  dimensions, des 
nombres,  des  rapports,  etc.  Ce  qui  me  confirme  dans  ceite 
conviction  qu'ils  n'ont  pas  de  ces  idees  abstraites,  c'est  que 
je  ne  suis  pas  st!kr  que  I'Homme  les  ait  lui-m6me.  Nous 
sommes  ici  exposes  a  une  illusion  sur  laquelle  on  a  trop 
peu  insists.  Les  animaux,  ou  du  moins  eertains  d'entre 


912  PHYSIOLOGIC   DU   SYSXiME  NERVEUX. 

eux,  ont  une  sorte  de  langage  qui  leur  pennet  d'enlrer 
en  communication  les  uns  avecles  autres,  soit  par  des  va- 
riations ou  des  modulations  de  la  voix,  soit  par  d'autres 
bruits  particuliers,  soit  par  des  contacts  nuances.  Rela- 
tivement  a  ce  dernier  mode^  nous  ne  connaissons  rieo 
de  plus  remarquable  que  le  langage  antennal  des  Four- 
mis  d6crit  par  Huber.  Mais,  en  definitive,  ces  modes  de 
langage  sont  bien  difft^rents  de  celui  de  THomme.  L'Homme 
seul  poss^de  le  vrai  langage  articul^ ;  lui  seul  pent  faire 
des  abstractions  tr^s-vari^es  a  I'aide  de  ce  langage ;  lui 
seul,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire,  pent  ainsi  faire  des  ab- 
stractions metaphysiques.  Mais  dece  que,  par  des  mots  con- 
venus,  on  a  pu  repr^senter  ces  abstractions,  il  ne  faut  pas 
d^duire,  con)me  une  conclusion  n^cessaire,  que  THomme 
possfede  des  id^es  metaphysiques  abstraites.  II  n'y  a  gu6re 
d'id^es  possibles  que  dans  le  cas  ou  il  y  a  possibility  d'uoe 
representation  inlellectuelle  plus  ou  raoins  netle.  Or,  peut- 
on  se  representor,  d'une  fa§on  abstractive,  le  temps,  Tes- 
pace,  etc.  ?  Si  je  ne  m'abuse  pas,  les  pretendues  idees 
generates  n'existeraient  done  pas  en  realite,  et  elles  ne 
devraient  etre  considerees  que  comme  des  abstractions 
algebriques,  pour  ainsi  dire. 

Si  cependant  il  etait  prouve  que  nous  avons  des  idees 
generales  abstraites,  on  pourrait  admettre  que  c'est  la  une 
difference  entre  les  facultes  intellecuielles  de  THommeet 
cellesdesanimaux. 

D'eminents  physiologistes  regardent  comme  une  diffe- 
rence radicale  entre  THomme  etlesanimaux,  lafaculiequ'a 
I'intelligence  de  THomme  de  sereplier  sur  elle-mfeme  el  de 
s'etudier  elle-mftme.  «  Les  animaux,  dit M.  Flourens,  n'out 
»  pas  la  rifleanoriy  cette  faculte  supreme  qu*a  Tesprit  de 


DE  L  INSTINCT   BT   DE  l'iNTELUGENGE.  918 

»  I'Ifomme  de  se  replier  sur lui-mdme  et  d'6tudier  I'esprit * . . 
)>  n  y  a  la  une  ligne  de  demarcation  profonda.  Cette  peD- 
»  s^e  qui  se  consid^re  elle-m^me,  cette  iDtelligence  qui  se 
»  voit  et  qui  s'^tudie,  cette  conuaissaDce  qui  se  counatt,  for- 
»  ment  ^videmiuent  un  ordre  de  ph^nom^nes  determine, 
»  d'une  nature  tranch^e,  et  auxquels  nul  animal  ne  sau- 

»  rait  atteindre L'Hommeestle  seul  de  tous  lesMres 

»  cr6es  k  qui  ce  pouvoirait  ^t^  donn^  desentir  qu'il  sent, 
»  deconnattre  qu'il  connatt^de  penser  qu'il  pense. »  Willis 
avait  d^ja  dit :  « Insuper  mens  bumana  actione  reflexa  se- 
ipsam  intuetur,  se  cogitare  cogitat.  »  £d  laissant  de  c6ie 
la  forme  meitaphysique  de  cette  allegation,  il  est  clair  que 
c'est  la  une  difference  entre  THomme  et  les  animaux,  car 
bien  certainement  ces  derniers  ne  se  livrent  pas  a  I'dtude 
de  la  •  psycbologie.  Mais  ce  caract^re  n'appartient  qu'a 
retat  le  plus  civilis^  de  THomnje  et  ce  n'est  I'apanage  que 
d'un  petit  nombreseulement  d'individus,  comparativement 
k  la  masse  de  ceux  qui  ne  s'occupent  point  des  proceisus 
intellectuels  dont  leur  cerveau  est  le  th6&tre.  C'est  la  nn 
simple  perfeclionnement  de  I'intelligence ;  cen'est  pas  un 
caract^re  fondamental. 

Comme  caract^re  distinctif,  on  cite  ^alement  la  faculty 
d'invention  qui  existerait  chez  THomme  et  qui  n'existerait 
pas  chee  les  animaux.  II  est  clair  encore  ici,  que  les  ani- 
maux  sont  aussi  loin  que  possible  de  THomme  sous  ce  rap- 
port. Cependant  on  pent  se  demander  s'ib  n'ont  pas  quel- 
ques  rudiments  de  cette  faculty  d'invention  qu'on  leur 
refuse. 

Les  animaux  ont-ils  la  liberte?  Cette  question  est  des 
plus  difficiles  a  rtisoudre.  Toutefois,on  pent,  avecF.  Cuvier, 
reconnattre  une  certaine  liberty  chez  les  animaux  les  plus 
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intelligents ;  et,  d'autre  part,  Ton  peut  ajouter  que 
rHomme  n'est  peut-^lre  pas  aussi  libre  qu'il  voudrait 
bien  se  le  persuader. 

Enfin^  les  animaux  ont-ils  ou  peuvent-ils  avoir  le 
sentiment  du  bien  et  du  mal?  Question  grave  qui  exige- 
rait  d'abord  T^tude  de  ce  sentiment  chez  I'Homme  lui- 
m^me :  il  faudrait  examiner  ses  conditions  d'existence  chez 
THomme,  et  vous  comprenez  queje  ne  puis  pas  trailer  cette 
question  incidemment. 

En  r6sum^,  on  trouve  chez  les  animaux,  envisages  en 
g^n^ral,  laplupart  des  facult^s  intellectuelles  de  THomme, 
mais  a  un  degre  bien  inC6rieur  a  celui  qu'ellespr^sententchez 
I'Homme.  Ainsi.tandis  que  les  instincts  sont  les  principaux 
mobiles  d'aclion  chez  les  animaux,  c'est  chez  I'Homme, 
rintelligence  qui  est  le  principe  ordinaire  d'action;  et 
les  instincts  qui  le  dirigent  encore,  il  les  anoblit  souvent  et 
les  transfigure  parfois,  pour  ainsi  dire,  par  son  intelli- 
gence. Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  qu'est-ce  que  Tamour 
platonique,  sinon  une  deviation  intellectuelle  de  Tinstinct 
de  la  propagation? 

L'Homme,  gr&ce  k  la  perfectibility  extrfemedontiljouil 
comnie  individu  et  comme  esp^,  est  arrive  a  un  tel  ni* 
veau  de  developpement  intellectuel,  que  ladistance  ^noiiue 
qui  existe  origiuellement  entre  lui  et  Tanimal  le  plus  intel- 
ligent, est  devenue  incommensurable.  C*est  a  ce  develop- 
pement prodigieux  quMi  doit  son  industrie  merveilieuse, 
ses  arts,  ses  sciences;  c'est  ce  qui  fait  de  lui  un  dtre  noD 
pas  hors  cadre,  mais  tout  k  fait  hors  ligne  dans  la  s^rie  des 
6tres  vivants. 
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